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1 n t r o d u c ció n
El presente escrito pretende resumir de manera muy sucinta l~s
ideas más generales sobre temas desperdigados en obras científicas y técni
cas. Su. finalidad principal consiste en ambientar a los futuros investiga=
dores en Agronomía de pa·stos. El profundizar más sobre las sugerencias ver
tidas aquí, es tarea pensada para sesiones de seminario, tomando como base
aspectos del Pirineo y enseñan'do, sobre el terreno, las técnicas más utili
zadas en ecología vegetal y praticultura. -
Al final se adjunta lista bibliográfica de obras sobre los dis-
tintos temas aquí esbozados. Se pretende que el alumno no iniciado pueda
prepararse 'con cierta antel8,ción para asistir a cursos de esa índole; las
sesiones podrán así convertirse en comentarios más profundos sobre los te-
mas presentados escuetamente y conceder .mayor at'ención al coloquio y al diá
logo. - -
Se condensan las nociones sobre ecología de los agrobiosiste.mas;
seguramente las ideas generales expuestas bastarán para comprender la im--
portancia de situar cualquier experimento en su siste,ma: geofísic'o, de co-
munidad vegetal, biocenótico o humano. El hombre no puede anular lainfluen
cía del ani.mal sobre el pasto, de ~as interacciones .mutuas de las plantas-
y de todo el biosistema dependiente de factores geofísicos. Es más econ6.mi·
ca la acción humana que aprovecha al máximo y coordina todas las fuerzas -
naturales, otientándolas para armonizar el conjunto.
Conviene no olvidar Clue la. acción humana depende de factores eco
nómicos. La ecología ~conómica coincide en parte con la ecología humana~
ral.
El autor espera Clue las ideas reunidas', ideas antiguas y bien co
nacidas, presentadas en un orden original, despertarán vocaciones científi'
cas y técnicas que proseguirán por el mismo camino y llegarán a resulta~os.
de gran trascendencia para la economía agropecuaria pirenaica. Se trata en
definitiva de establecer nuevas "rutinas", con baE!e científica, para que
las e.mpresas agropecuarias funcionen con el máximo rendi.miento., compatible,
en cambio, con la rudeza de su ambiente geofísico y humano. .
/'
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I EL AMBIENTE ECOLÓGICO
A) ECOLOGíA
Es la cienCia Que estudia la.s co.munidades formadas por seres vi--
vo~,. con sus adaptaci'ones -individuales y colectivas- a lID ambiente determi
nado.
La 'escuela inglesa tiende hacia el estudio ecofisio16gico, es de-
cir, al 'estudio de las adaptaciones individuales a un ambie~te determinado;
en definitiva 'una fisiología de campo.
No es posible desligar la ecologÍa individual de la ecología c'omu
nitari&; los seres vivos se influyen mútuamente y un ser' vivo aislado nO se
da en la naturaleza.
La ecología utiliza conocimientos geo16gicos junto con los bioló-
gicos. La ecologÍa agran6mica, especialidad de la ecologÍa humana, incluye
conoéimientos de economía enlazados íntimamente con los de productividadbi~
lógica. '
La. ecología moderna se organiza a partir' de conocimientos sobre
c.omunidades de seres vivos (biocenosis), 'con"morfología" , "fisiología" y
"evoluc-i6n" de sistemas complejos formados por muchos individuos; sus méto-
dos difieren algo respecto a lo's de la morfolog~á, fisiologÍa y evoluci6n de
la Biología clásica.' . .
La comunid2.d no e~ un superindividuo ni un orgánis.mo complejo; es
el resultado de la agregaci·6n de muchos indiiliduos. A pesar de ·ello, existe
_una ecologÍa comunitaria Q~e' no es la suma de las ecologías correspondien-
tes. a cada individuo. Sus métodos de estudio sOn peculiares y apro.piados p~
ra estudia~ el comportamiento comunitario.
Para que{ 'se forme determinada comunidad, es preciso Que sus i~di­
viduos toleren las condiciones.ambientales Y que se hayan originado en la
localidad o hayan ,podi~o emigrar d~ otros lugares. La ecofisiología, comola
llama.da autoecología, permite estudiar la i~nuencia' de los distintos fact.Q.
res ambientales sobre seres viVAS y las adaptaciones de ~ada organismo. Te~
niendo en cuenta los sentidos -humanos, distinguimos una serie de, factore.s
eco16gicos: temperatura, luz, fuerzas mecánicas, compo.sición químic~ con el
agua: incluida,- etc. El estudio de su acción sobre or~anismos :rtvos es muy
importante, pero ~6l0 representa una parte del estudlo' eco16glco de ~a co-
munidad.
Geográficamente encontramos conjuntos ambientales definidos, con
.una serie de individuos y comunidades perfectamente situados en su "nido" y.
de acuerdo con,las peculiaridades de·dicho ambiente, ~anto ge9físicas como
bi6tioas; la biQgeO~afía es una rama importante de l~ eoolog1a. De~taoa la~eobbtánioa porque as oomunid,ades vegetales suelen Sltuarse en. amblentes
efinidos, de tal suerte que las fitocenosis son un instrumento muy preciso
para cartografiar ambientes eco16gicos.
Con frecuencia ambientes ecológico's id:énticos presentan comunida-
des del mismo aspecto (fisionom{a 'similar) pero completamente diferentes par
su composici6n flor{stica. Estas irregula~i~ades se deben a factores hist6-·
ricos relacionados con la evolución ;biológica Y la accesibilidad ~ue depe~
de f~damentalmente de factores de dispersiÓn. La .biogeOgrafía histÓrica,i~
tanta conocer las ca'usas que explican dichas discontinuidades en la distri-
buci6n areal'de las especies y sus comunidades; forma parte de las ciencias
básicas para el estudio. ecológico •
. La e'cologÍa moderna pr-ecisa para e'stos conocimientos y algo más;
las· disciplinas mencionadas constituyen el puente (MARGALEF, 1.962: i-ii)Que
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une las ciencias ?i?~6gicas con ,la ecolo~a de comtm.idades. La ecologÍa
(lVIARGALEF, ~962: 1-11), ."estudia las reglas ·generales que rigen la dinámi--
.ca y ~V~1,:-c16n de ,la~ com~idades"; .modernamente se trata de expresar di-
cha.dlD.amlCa en tennlnos'biofísicos, ~omo física de unos sistemas muy com-
pleJOS.
Este es el camino que seguirá.la ecologÍa del futuro, precisam~
te la que resultará básica para una agrlcultura verdaderamente científica.
Las nUévas ideas sobre ecología permiten entresacar líneas' de trabajo muy
pro.metedoras.
.B) . FACTORES AMBIENTALES
I~fluyen sobre e~ desarrollo d~ los seres vivos Y de sus cOmUlli-
daq.e~. Trat~nd?se de comunl'dades agron6mlcasc~be disti.D.gu.ir: climáticos
edaflco's, b16tlCOS y econ6mico~ociales. . '. ,
. El encasillado anteri?r no, es tajante, pero conviene sistemati'-
z~r losl~finitos factores que lnfluyen sobre la vida '7 productividad de
los o:r;ganlBmosque. prosperan en nuestros sistemas agropecuarios. Hay un cli
ma del suel.o relaclonado con factores físicos del mismo como son la textu
ra y la estructura. Entre'~~cto~es 9i6tico~, reunimos t~dos los que deperi=
de~ de las relaciones comunltarlas en la fltocenosis de ésta con los ani-
males y del conjunto (biocenosis) con el hombre. '
. Destacamos los factores .eaon6micos porea.ue regulan las posibilida
des de lnte:ve~ci6nh~ana~El hombre puede crear comtmidades artificialeB
y su pote~cl~l econ6.mlco (Junto cori el cultural) amplía sus posibilidades
de actuacJ.6n. .
El prob:l;.ema. fundamental en eC'ologÍa de biocenosis·, se encuentrae~ relaoiones energ~tloaa, oon flujo y aoumulaoi6n de enerJa en sus orga-
nl~mos con~tituyentes•. En ecolog:!~humana es decisivo. el mercado, y los in-"
gre~os poslbles a partlr de energla (b~omasa) acumulada en plantas'Y'anima
les; son problemas de ven~a.ventajosat mient~s en los sistemas bio16gicos
se trata de acumul~r el maxl.mo. de bio~sa en un tiempo' dada.· Una pro ducti-
vidad vegetal o anlIDal mayor, lnfluira oiertamente s.obre el valor de las
ventas, per? muchas vece~ un prodt¿.cto de calidad permite mayores ingresos
con ..me~or blomasa prodt¿.cld~ (frutlcultura, floricultura -y ganadería muy e's
peclallz~d~). Mayores' lngr~sos facilitan la_ gesti6n técnica y permiten ac-=
tuar dec181vamente sobre' el ·sist.ama. . .
.,E~tre los fact?res sociales,cabe c9ntar lag rutinas de explota--
clon, emplr~casy consollda~e a traves de la historia;. for.rnan parte del
e.cerbo c~tural de lo's p~eblos. La rutina es una fuerza de gran valor en
la economla de lo~ agroblosistemas; no pretendemos an~arla sino perfeocio
nar.lo bueno, p~:l:-rla, para que pueda convertirse en rutina con base cien=
t·fflpa. S?lo co~ buenas, rutinas será poaibl'e extender la- influencia de té'c
nlCOS y c1entíflcos.hasta los valles r~motos. -
. ~n~re los factores bi6tiCOB, ciertamente fundamentales,. estudia-
mos la dlnam1?a. de c_omlmidades, con factores que influyen sobre su desarro
110 y PJ:'<?dUc~lV1dad. Hay c0:rr.tpetencia entreplantas de una comunidad. El -
hambre sJ.mplJ.fica las,co~un1dades agran6micas, reduciendo la competencia
e~t~e plantas y,l~s perdldas. pr~duc~das por plagas. Tanto los factores elí
matlc~s como edaflC?S se subordlna~ al bi6tico, estudiando la influenci~
que. eJercen s?bre dlcha productividad comunitaria y en funci6n de las l~i
taclones .que lmponen al sistema'. . -- .
C) FACTORESLIMITANTES /"
~ingún ser vivo o comunidad bi6tica produce'a pleno rendimiento.
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Una serie de factores ambientales merman o frenan la productividad. Organi~
d forman sl"stemas regidos por leyes físicas y químicasmas .Y sus comunida e,s "d d
de las biolómcas y las peculiares a cada comunl a •m~y generales, ademas b~
Las comunidades naturales han,res~lto el pro~lema de la pr~duc~i
vidad, no en el sentido de una produccion maxima ~ partlr de la energla dl~
ponible, sino en el d~ adaptar~e.pri~ero,y.produclr~e acuerdo.c?nlas pos~
bilidades 'de adaptacion. La eflclencla maXlma se darla en condlclone~ que
no son. normales· parte de la energía se consume en d~sarrollar mecanlsmos
que pOSibilitan'la supervivencia individual y colectlva.
. Podemos distin~ir factores limitantes de tipo climático, edáfi-
co " comunitario (biÓtico) y de tipo social-humano. Es fund~mental conocerdi~has limitaciones. Los métodos de c.ultivo tienen por ob~e~o aprovech~r.eJ..
máximo las condiciones ambientales y salvar los factores llIDltantes declsl-
vos,' los q~e frenan la productividad del sistema.
El día que todos los conocimientos fragmentarios se ordenen y sis
temati.cen, será posible establecer. una teo~í~ ~gron~mica que sup~re.la fase
empírica actual. Las generalizaciones ~erm~t7ran orlen~a~ los ~xperlmen~os,
en el 'sentido de que aC,UIDulen informacl'ón utll para edlflcar dlcha teorla.
La co.mplejidad de la ecologÍa es tal, que ~l.ho.mbre co~t6 por lo
sano'Y ~xplotó sus sistemas agronómicos ~e forma emplrlca.·Actu?-lmente.las
ciencias básicas han progresado y es pOSlble lJenetra,:r algo en e~ mecanlsmo,
de la productividad biológica y agron6mica; aun quedan muchos p~oble.mas te~
ricos por resolver.
. Parece que el camino l6gico d~be ser el de conocer poco a.p~colbs
procedimientos utilizados por las cOIDunldades ~a~ura~es para so~~evlvlr ~ .prod~cir. Sucesivamente, por ~om~a~aci6n de eflclencla~ ~ntre sl~t~m~s SlID±
lares podremo's conocer los mas ldoneos para unas COndl?l~n.es.ge:o.flslcas . y .hUman~s determinadas. Debemos tener en cuenta que la eflClencla ~s relatlv~
tod'o .d.e~ende del producto final perseguido.
D) . ELABORACIÓN MATEMÁTICA ])E LA INFORMACIÓN
Reunidos muchos datos e interpretados correctamente; en.posesi6~
de leyes generales que expliquen algunqs .mecaJ?-is.m~s de la producq16n en Sl~
temas naturales, podremos intentar su generall zac16n.
La.teoría de la informaci6n y los procedimientos utilizados para
elaborar..datos, permitirán llegar a una expresión biofísica, ~~emática de
la prod~ctividad.
Actualmente, con escasos conocimiento's de co.mo funcionan los sis-
temas agron6micos, con base estadística por lo tanto, se intenta aplicar la
llamada programación lin~al· como se comprende s610 se estudi~ la producti-
vidad en sistemas controlad~s al detalle, como en la alimentaci6n de pollos
y cerdos. .
11 ECOFISIOLOGtA
Es una fisiología de campo. Estudia el c~mportamiento de ~~s se--
res vivos ante unas condiciones ambientales determlna~as y su reaCClon. Na-
ci6de la fisiología clásica, pero, pref~rentemente, lnstala sus a~aratos _
en pleno campo, .midiendo procesos biológlcos naturales y en el amblente na
tural.
CLIMA
De· todos los f~ctores ambientales que influyen sobre 'la producti-
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vidad destaca el clima. La energía entre en las comunidades bi6ticas' en for
ma de luz; Bin ella no tendríamos vida autótrofa normal. El ciclo energéti-=
co en los sistemas biológicos es abierto, con fuente en el sol.
Además de luz se requiere alcanzar y no rebasar ciertas temperatu
ras para que los fenómenos vitales se desarrollen normalmente: así, hay tem
peraturasletales, mínima, máxima y una intermedia llamada temperatura 6ptT
ma. La temperatura óptima varía no s6lo entre especies sino entre razas áe
una misma especie.
El protoplasma contiene mucha agua; las plantas .tomans'ales. disuel
tas en agua y luchan contra un caldeamiento excesivo transpirando enormes -
cantidades de agua. La provisi6n y distribuci6n del agua resulta fundamental
para la vida de las comunidades; con frecuencia es el agua la ,que limita. la
productividad y esto explica la importancia de las obras hidráulicas. Eso:aúiy
importante lograr un aprovechamiento óptimo del agua disponib~e. .
Sin dud9- tanto la precipitación como tempe'ratura resultan serfac
tires climáticos decisivos. La humedad atmosférica influye sobre la· econo=
mía de agua en las plantas y debe considerarse como un aspecto de la misma.
Una temperatura alta aumenta el consumo de agua; existen por lo tanto.inte-·
racciones entre los factores climáticos que consideremos. Además existe un
microclima edáfico.
I.nniva~ión, heladas, viento, nubosidad, etc., son factores climá-
ticos 'que local.mente pueden ser decisivos, pero que normalmente influyen ID2
'nos sobre la productividad vegetal, la primaria del ecosistema.
No se trata de conocer estos factores climáticos del modo que~ pre
tenden los biocli,matólogos; lo fundamental es c'onocer su influencia sObre'fa
productividad primaria. Es difícil estudiar toda una comunidad bajo este as
pecto; lo más práotico y orientador es conocer su influencia sobre' plantas
dominantes, sin descuidar las técnicas que permitan conocer la "fisiología"
global del sistema. Nos interesa conocer los factores climáticos sólo c"omo
li.mitantes de la productividad. .
BIOCLIMATOLOGtA
E s' una climatologÍa especializada; pretende conocer las caracte~
rísticas climáti~as que influyen mayo~ente sobre las adaptaciones'y produ~'
tividad de los seres vivos con sus comunidades. Sus métodos de trabajo son
fundamentalmente meteorológicos, pero intenta utilizar esta informaci6n y
la elabora para'que sus·datos sean útiles a los biólogos interesados en bio
geografía y eco19gía. -
La ecd,fisiología se aproxi.ma a dicha meta· partiendo de laS. exigen
cias de los seres vivos y de sus comunidades; ambas disciplinas Be com~le~
tan y serán utili$imas para. el ecólogo del futuro.
a) Clim~~.- Cabe considerar tres niveles: macrocli.ma, clima local
y microclima. Los:~studiosmeteorológicos parten de los climas locales yes
tadisticamente se reconocen los macroclimas. La ecofisiología experimenta -
microclimas y su inflttencia sobre los seres vivos. Es microclima la parte
de ambiente más pequeña' que pueda presentar diferencias"! climáticas (las dos
caras de una hoja il~minada, grietas de una roca, césped de un .musgo, etc.)
Para estudiar los climas locales se utilizan estaciones meteoro16
gicas, instaladas seg'úu normas fijas que permiten cO.mparar los resultados
obtenidos. El clima l'ocal depende de la exposición y otras características
topográficas, entre las que podemos incluir las masas vegetales, como bos--
ques y pradería. de las cercanías.
. Se emplean aparatos tipificados: pluvi6m~tro-pluviógrafq, termó--
rnetro-termógrafo, psicrómetro-psicrógrafo, heliógrofo, anemómetro-anem6gra-
fo, evaporímetros, barómetro-barógrafo, etc. Para fines bioclimáticossue-
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Con frecuencia bastan índices simples, que desfiguren menos,la
acoi6n de los factores climátic'os fundamentales. El' cociente ombrotérmico
'de LANG, 'especialmente si estudiamos períodos cortos en sucesi6n anual~ es
-muy útil e 'instruotivo. Gráficamente podemos, representar los climograme.s om
brotérmicos; la bisectriz con f6rmula P=2T (p en mm. y T en Cº), separa dos
s.aotores, el húmedo y el seco,·· de suerte que lGs meses- (o semanas) quedan
más o menos separados o.e dicha bisectriz, lo que indica el carácter climáti
co preponderante en cada período. . -
Los dat·os bloclimáticos son básicos para el estudio ecológico; es
~: método para descubrir posibles f'actores- 11mitantes ,de la productividad.
" b} Microclimas.- Para es~udios 'microclimátioos suelen emplearse -a
paratos dimiriutos f portatil-es y pareci,dos a los instalados en observatorios
meteorológi'éos.La técnica moderna permite fabricar aparatos eléctriCOS muy
sensible~ a las menores variaciones de temperatura (termopares)., a la~ va....
riaci-ones de humedad, ,de luz, etc.
Enunprad'o se distinguen estratos ,inicroclimáti.QOs, que pueden
coincidir ,con los estratos de vegetaci6n. También el ,microclima edáfico tia
negran importancia y existen ap~ratos especiales para realizarmediciones7
e) Climas artificiales.~Podemos distiJ;J.guirloFl invernaderos y ,
fitotrpnes; en ellos se modifica ·el clima local, hasta conseguir microcli-
'mas especiale's con1Jrolados. '
. El efecto invernadero, se debe a la propiedad de los cristales de
retener radiaClones de onda larga y dejar pasar las de onda corta; la ener-
gíaluminosa llega en forma de radiaciones de onda corta, mientras el suelo
emite ondas la~gas caloríficas. Interceptando dichas ondas largas mantene-
mos t un .microc·lima más cálido .Se regula la aireación. y por asper'siones la
hu.mé~-ad. El invernadero permiteanrpliar el área de algunos oultiv'os ·(lechu-
"gas,rtomates, etc.). Si la noche es muy larga, suelen emplearse' lámparas' de
dist~ntas clases~
El fit6tr6n nació del invernadero. Existe toda una gama entre fi-
totr6n e invernaderos perfeccionados. El fitotr6n se distingue de un inver-
nadero perfeccionado por su automati~mo. Los fitotrones modernos se calcu-
lan para reproducir fielmente cualquier modalidad climática; las fichas per
foradas transmiten6rdenes en el momento oportuno. '-:'
Con el fi totr.6n tenem:o's un aparato valioso para investigar facto-
reslimitantes climát1cos; actualmente se e~tudian plantas aisladas, pero
existen métodos ecofisio16gic'os que, permiten generalizar los resultados a
plantas' en· pleno campo y sus comunidades. Igualmente es un poderoso auxiliar
, Es difícil elaborar los datos propprcionados por tanto aparato;
a~tua+mente, sin calculadoras electr6nicas, no es posible manejar tanta in-
':f~rma'Oi6n; se impone una simplificaci6n de la metodologÍa, con limitacitSn ..
,d~ da~os elaborados a s610 los co~siderados fundamentales.
Por btra parte la red de observatorios es muy parcial y s6lo axis
t$ bast·antea estac:;i.ones termo-p:;Luviomátricas; GAUSSEN ha generalizado el -
~~:<?' ~i'e·los que llama "diagramas ombrotérmicos", que representan gráficamen-
'.te'·'}la curva anual de preoipitaciones y temperaturas mensuales. WALTER basa
en ..este método su Atlas de los climas mundiales, completándolo algo, en es-
pec:~al por lo. que se refiere a la representaci6n de períodos sin heladas; y
al~os :índiges climáticos·fundam.entales.
. Los procedimientos para calcular la evapotrans~iraci6n son ,másco~
plicados; acaba de ~ublicarse Un resumen de la, metodologia, GARCIA.LOZANO y
GONZALEZ BERNALDEZ( 1964). Estas eluc'ubraciones matemáticas, con estimacio-
nes y operaciones basadas sobre dato's meteoro16gicos, tienen el inconvenien
·'te de,,, desfigurar la acci6n de algunos factores; son ciertamente útiles para
caSOB determinados.
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de la genética agronómica, ya Que#permite seleccionar estirpes de plantas
menos sensibles a los factores limitantes de un clima local determinado.
Los fitotrones son recientes, pero los mét~dos para el~borar in-
formación junto con su automatismo, permitirán reunlr ~n poco tlempo mu-
chos dato~ útiles para la investigación. Ya tenemos el ~n~trumento Que per-
mitirá coriocer muchos factores limitantes de la productlVldad; entramos por
el camino Que conduce a una ecologÍa de la pro~u?tivid~d. Se tr~ta de, una _
investigaci6n cara, pero no existe otro procedlmlento para reunlr la lnfor
mación precisa Que permita analizar lo~ factores,fundamentales de la produ~
tivi,dad y' los Que la limitan en determlnados a.mblent·es.
d) Factores limitante's de ~iPo'clim~ti?o.- Como ejemplo Que ilus-
tre lo Que vamos diciendo, podemos cltar el dlstlnto comportamiento de va-
rios tipos de .gramíneas.
Estas plantas se han diferencied~ ~ partir,de ~as gramíne~s,Que
vegetaban en clima tropical, siempre muy· call~~. ParenQulmas clorof:llcOS _
eSIleciales bien protegidos contra la dese·caclon Y un exceso de luz, reduc
ción de la'actividad respiratoria motivada por teIDpe~aturas elevadas y o~ras
adaptaciones morfofisio16gicas, hacen Que estas gramlneas puedan proporgl~~
nar una buena'producción neta con temperaturas muy altas, con escasas per 1:,
das por respiraci6n.
En clima templado se han modificado: parénq~i~as clorofíl~cOs~ás
superficiales Y en capasQu~ permiten aprovechar al maxlmo,l~ luz dlsponl--
ble, con fisiología normal o sea respiración Ciue aumenta rapldamente con la
temperatura. Estas plantas producen poco en verano.
En la región mediterránea, el verano es p~c~ fa~orab~e; en invieE
1 suelo está húmedo pero la temperatura roza el llmlte lnferlor. Las gr~­
:íneas se han especi~lizado para producir en otoño y primaver~. Las de ~ll­
ma estrictamente húmedo en invierno, no tienen otro recurso ma~ Que produ-
, cir con temperaturas muy bajas, resistiendo turgentes heladas ~ntensas. Es
bien conocido el caso de Festuca arundinacea del Atlas, Phalarls tuberosa,
etc.
No deben considerarse las temperaturas medias diarias al estudiar
su efecto sobre la productividad vegetal; es más i~portan~e,conocer ~a tem-
peratura media diurna, con horas Que r~basa determln~do llmlt~ ~uperlor"y.
la media nocturna. Temperatura diurna optima pro~orc~~na el maXlmo ~e aSlm1:,
lación- temperatura nocturna baja reduce la resplraclon en la oscurldad, l~
grando' una productividad neta máxinla.
SUELO
Perfil edáfico
El suelo se forma en el contacto entre geósfera y atmósfera, pre-
cisamente donde se manifiesta más..intensamente la vida (bi6sfera).
No corresponde a la simple meteoriz~ción de las rocas ni a su dis
re ación mecánica; es resultado de ambas aCClones y d~ ~a activi~ad de los~er~s vivos. Raíces de plantas, bioedafon, aportes or~anlc)os (cadave~es, ~%
jas, tallos, rizomas, raíces muertas, excrementos, orlnes , f~rman ellsuel
apio para sostener la vida de comunidades vegetales y, a traves de e as, a
de todos los animales.
Gravas, arena, arenilla, limo, .arcilla y humus, mezclados en dis-
tintas proporciones forman 18, textura; estos ele.mentos de la textura se or-
'ganizan y forman una estructura tipica para cada suelo.
Textura y estructura suelen .variar ~h profundidad., A partir de._
una roca sub acente (roca madre éh suelos autoctoI;l?S) se pasa,por el horl
zonte e (roc~ disgregada); al B (textura fina y c~mpacta) y flnalmente al
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horizonte superficial A, rico en materia orgánica. En clima menos lluvioso,'
el lavado del horizonte A se reduce a los carbonatos Que se acumulan en hori
zontes,inferio~es, con,horizonte (B) menos rico en elementos finos y autóct~
no. ASl Quedarla descrlto un braunerde o tierra parda.
Ranker y rendsinas son 'suelos de dos horizontes: A y C; uno inter-
medio, A/C, se desarrolla mas o menos según la prgfundidad del perf'il. Los
suelos de ranker son pobres en bases (roca madre acida) con humus bruto su-
perficial; las rendsinas son eutrofas, es decir ricas e~ bases y la roca ma-
dre normalrrente es rica en carbonatos.
Existen suelos de acarreo, piedemonte y de vega. También algunos
suelos relictos de otras épocas respetados por la erosi6n~ ° fosilizados por
suelos ,más recientes. La "terra rosa" es frecuente en el Pirineo y se form6
en clima tropical; puede actuar como roca .madre Que pasa por "terra fusca"
(por rubefacción) a la tierra parda actual' (braunerde).
. ~n estudio detallado del perfil permite reconocer los suelos; esto
se conslgue excavando calicatas hasta la roca madre. Cada horizonte debe es-
tudiarse po~ ~~parago! especialmente su ~e~tur~,. estructura, constantes f~si
cas, composlclon qUlmlca, proceso de humlflcaclón, excrementos de la fauna
edáfica, movilización de seSQuióxidos, etc.
'Correlaciones entre suelo y vegetación
Si describimos las comunidades botánicas por su aspecto fisionómi-
co, tenemos: bosques aciculifolios, caducifolios, esclerofilos, matorrales,
matorrales espinosos, brezales, piornales, rome~ales, coscojares, tom;llares,
calveros con vegetación leñosa muy rala, con ef:uneras, estepa de gramllleas
duras, tundra, etc. Es una clasificación casi vulgar Que sirve como primera
aproximación.
Los bosques planifolios con hoj~ caediz'a 'son de clim~ templado y
suelen desarrollarse sobre braunerde, con los tres horizontes típicos. Por
temperatura más baja y mayor pluviosidad, aumenta el lavado superficial en-
gruesa el horizonte B y finalmente se convierte en capa impermeable (or~tein
o ,hardpan) de seSQuióxidos con humus. Este proce'So recibe el nombre de pods'o
lizaciórt; el bOSQue ya no puede prosperar y progresan los brezos adaptados -
con mu~g?s superficiales. Una. proliferación de los SphagnUffi conduce, en cli-
ma oceanlco, a las turberas abovedadas. El rellenqdo de charcas por juncos
cárices y plantas graminiformes parecidas, provoca la formación de otro su~­
lo organógeno, la turbera plana.
La acumulación de mate'ria orgánica, bien en la capa A del_;suelo
(podsoles y turberas abovedadas), o en suelos completamente orgap6genos de
las charcas, provoca la retención de fertilizantes robados'al ciclo normal
de la comunidad viva; el brezal es típico de estos suelos y puede desarrollar
s~ grac~as a la nutri~iónmicorrícica,Que aprovecha sustancias orgánicas nO-
mlnerallzadas, pero solo una parte de las sustancias retenidas.
Los bosques progresivamente más secos a partir de hayedos y roble-
dales frescos, hacia Quejigal y encinares producen materia orgánica en canti
dad sucesivamente menor, la cual se humifica rápidamente con mineralizaci6n-
alg? ~nte~s~; apare~e,asf un bra~erd~ menos humífero que se distingue conaL
callflcatlvo de merldlonal o medlterraneo. En el Pirineo se observan bujedOS
~n estas condiciones, con Quejigo o con pinos poco desarrollados. En los pi-
nares se acumula hojarasca que humifica mal; en suelos pobres y ácidos el roan.
tillo se acumularía, con retención de fertilidad. Por ello en cl:Lma contineñ
tal se dificulta el proceso o no se produce podsolización en los pinares. -
El pino laricio de Salzman, caracteriza los mejores suelos de la
pa~te continental pirenaica, en el contacto entre Jobledales y carrascales·
el ·laricio de Austria es más rústico y se utiliza~arare~oblarlas margas'
eocén.icas prepirenaicas (Navarra, cercanías de Jaca, etc.)
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Los carrascales (Q uercus ilex ssp. rotundifolia) suelen tener ti~
rras pardas poco desarrolla~as y muy típicas; el coscojar con escambr6n de
la parte árida aragonesa, seguramente llevaba un tipo de braunerd~ ~?ridio­
nal pobre en 'humus y poco profundo. Actualmente se han formado suelos este-
parios del tipo serosem con vegetación de albardín y ontinas.
Remontando el Pirineo, en los pinares del piso subalpino. encon-
tramos suelos con mucho mantillo superficial; el ganado facilita s:) ~~.\1mifi­
caci6n, lo que trae consigo el movilizar muchos fertilizantes rob2dos al ci
clo de la .mat,eria en el ecosistema.
Los suelos del piso alpino sostienen una vegetación de ~ipo este-
pario' frío (tundra), con césped denso y raso, muy resistente a la :nsola-
ci6n y a los fuertes vientos. El humus se acumula en gran cantidau: pero es
más dulce sobre roca calizar en las partes calizas del' Pirineopuec>a obser-
varse en el césped y suelo la mayor fertilidad.
El lavado de las tierr~s pardas.
El clima del 'Pirineo aragonés es marcadamente continental. JJa Ca-
nal de BerdÚll se abre algo a la influencia cantábrica, a pesar de las ~onta
ñas navarras que 'la debilitan. Esta influencia se traduce en aspectos .'~ l~
vegetación que conviene conocer.
Clima oceánico, caracterizado por mayor humedad atmosférica q'-3
reduce la transpiración, mayor pluviosidadinvernal, suaves oscilaciones ~:~
micas y escasa insolación primaveral. La vegetación acusa dicha influenci .:
desaparecen los pinares naturales, aumentan robledales y hayedos, con bos-
ques .mixtos en las hondonadas (fresnos, olmos, tilos, etc.), brezales con ~
jo (otea) y brecina (Calluna), pastos invadidos por helecho.
La c~ntinentalidad se caracteriza por sequía 'atmosférica que au-
menta ·la evapo'ración, gran pluviosidad primaveral prolongada hacia el vera-
no, bruscas oscilacione~ termométricas, con insolación pri.maveral sólo cor-
tada por aguaceros. torrenciales cortos. Aumentan los pinares naturales, el
b6 j en el subvuelo forestai,. se elevan los pisos de vegetación; aparece e,l
'erizón (Genista horrida)sobre rendsinas degradadas y faltan los helechos en
los pastizales dominados por Festuca rubra y Bromus erectus.
Hemos señalado las .diferenciás fundamentales, pero ahora conviene
afin~r la observación en la zona intermedia.
'La influencia oceánica se manifiesta en las tierras p~rdas por un
lavado intenso que eli.mina carb.onatos del horizonte A; es debido a ·la gran
percolaci6n provocada por falta de intensa evaporaci'ón y por lluvias persi~
tentes durante la época fría.- Esta falta de carbonatos provoca una acidifi-
cación progresiva, iniciándose la podsolización con brezal. El clima nava--
rro no permite la culminación del proceso, pero son frecuentes las acumula-
c'iones superficiales de .forna y moder; a pesar del clima favorable, estos
suelos son poco producti~orescasez de fertilizantes, unos retenidos en
el. mantillo y' otros lavados a capas profundas o al mar.
Si observamos el bosque, ve.mos :b.ayedos pobres con arándanos, hele
chos, brezos y ciertas gramíneas de hoja fina y dura (TIescham1sia flexuosa);se trata de hayedos en el lí.nii te de sus posibilidades. Hacia a parte cant~
brica ceden el paso a robledales, que.d6m~nan ~n las partes con invierno m~
nos frío (Quercus robur); en las partes mas frlas puede encontrarse el mar.2-
jo (Q. pyrenaica). Los robles suelen movilizar muchas bases del suelo y su
hojarasca se humifica bien, lo que ciertamente representa una ventaj,a enJas
condiciones de clima y suelo mencionadas.
TIestruído el bosque ya no puede recuperarse; aumentan l.os brezos,
productores de hojarasca con humificación difícil. El brezal se convierte m
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comunidad permanente y muy característica de la vegetación atlántica. Entre
las leguminosas sólo la otea o tojo (Ulex sPp.) prospera en estas condicio-
nes y fija nitrógeno para la comunidad; las demás plantas suelen poseer nu-
tricJón micorrícica. El· brezal es una comunidad estable por la fisiología
especial de sus componentes; a toda costa debe evitarse su instalaci6n en
las localida~es.lím~~e para el bos~ue. C0nviene conocer todo eso, para evi-
tar la deterlorlzaclon de los pastlzales en clima atlántico •.
Podemos distinguir toda una gama de brezales. Los más acid6filos
corresponden a Erica tetrali:¡c y SphagnUID;SOn típicos de suelos turbosos" So
b~e los pocos podsoles o.bservados en Navarra, hemos visto un brezal de .bre=
Clna (Calluna) con Erica cinerea, E. tetralix, TIaboecia cantábrica Genista
anglica, Agrostis setacea y pocas más. En realidad se ·trata de pse~dopodso­
les con tendencia a la podsolización.
. Es muy grande la amplitud ecológiéa de la brecina en suelos no ca
lizos o decalcificados superficialmente. El brezal subcantábrico poco lava
do, se caracter~za po~ ~a presencia d~,dicha ericácea junto con Érica vagañs
y algunas plantas endemlcas de la reglon, como Thymelaea ruizii y Endresia
castellana.
Entre las. gramíneas destaca Brachypodium pinnatum, lastón bastoda
un color verde amarlllento, que goza de suficiente amplitud ecológica para
penetrar por el int~rior de Navarra hasta la Canal de BerdÚll. Avena filifo-
lia ssp. c~ntabrica, es otro lastón más basto que el anterior que· alcanza
~as cercanlas de Jaca; tolera los suelos calizos, pero forma tal masa de ha
Jas duras que produce un mantillo de difícil humificación. En clima cantá--
brico sólo vive en laderas calizas muy inclinadas, con' gran escorrentía su-o
perficial; en clima subcantábrico ya se encuentra en rellanos yumbrías·cer
ca de Jaca sólo se encuentra en vallonadas abiertas al poniente. Alcanz~ su
límite meridional en Castejón de Valdejasa, cerca Zarágoza pero en' umbrías
que reciben directamente la influencia cantábrica (vertiente NW) y con nie-
blas persistentes en otoño e invierno. Estas gramíneas permiten rastrear la
influencia cantábrica en los' cli.mas locales del, Pirineo y.Prepirineo.
'. Entre lasleguminosas~ Genista hispanica ssp. occidentalis, algo
pareclda a la ot,ea (Ulex gallii), es típica del brezal subcantábrico.Ononis
fruticosa ya es submediterránea com'o el boj ,pero agradece cierta humedad
atmosférica. El boj suele indicar un clima mediterráneo continent~l y la
falta de ihfluencia climática.cantábrica. Genista horrida indica la modali-
dad climática más continental del Pirineo aragonés. Muy raramente entran en
contacto las dos genisteas; en el centro de Navarra encontramos G. occiden-
talis en ladera NW. y G. horridaen la SE.
Este conocimiento de la vegetaci6n permitirá diferenciar facilmen
te tipos de clima y suelo en la parte occidental del Prepirineo. ,Conviene
habituarse a ello y dedicar labor de campo a este objeto. .
Suelos encharcables.
Son'frecuentes en vallonadas; la construcción de unos drenes pue-
de .aliviar 81 problema de su escasa permeabilidad, pero la solución es .más
compleja.
. Con frecuencia la poca permeabilidad de un suelo se debe a una a-
cumulación de arcilla y otros coloides dispersos a determinada profundidad·
con nivel freático casi constante, esta capa impermeable forma un horizont~
de glei (G). Hay toda una gama entre suelos de glei y gleizados.
.' Este problema es grave en suelos ácidos id la parte atlántica pe
ro es raro en los suelos calizos pirenaicos. Puede presentarse en alg~os­
suelos de vega, pero se trata de pseudoglei, y pue e corregirse con relati-




Hongos y bacterias intervienen ciertamente en la humificaci6n pe~
ro el humus más estable procede de lombrices. y animales ~arecidos que tra~
gan tierra; en su intestino se mezcla humus con arcilla (complejos arcillo-
húmicos), hasta formar agregados (excrementos) muy estables a la hidrata-
ción prolongada, con gran poder de retención tanto del agua como de los nu-
trientes. Entre las pelotitas circula aire yagua; el suelo trabajado por
lombrices es un suelo bien estructurado.
111 SINECOLOGfA
LA COMUNIDAD VEGETAL
esta forma se airea el Duelo para mantener un bioedafon muy activo. El movi
miento de los animales en el suelo determina la difusión del humus en todo-
el perfil.
No hay plantas .aisladas, siempre existen otras queles~ disputan
el suelo yel vuelo. Conviven las que pueden tolerarse; las más exigentes
deben segregarse para ocupar localidades impropias' para las más extendidas.
Existe repulsión entre plantas con exigencias casi idéntioas y
tendencia asociativa entre las que se complementan. El resultado es una es-
tructura espacial comunitaria, una comunidad.
La comunidad vegetal no es un superindividuo, sino una amalgama
de seres con necesidadesco.mplementarias; plantas semajantes luchan entre sí
y s6lo persisten las mejor adaptadas, sin ayuda mútua. La comunidad se com-
porta como un todo y se rep~te indefinidamente donde 'las condiciones son
apropiadas y existen las mismas·plantas.
Un cultivo abandonado e'n región de pradería natural, pero abonado
normal.mente·, segado y pastado del mismo .modo 'que se hace en los prados pró-
ximos en muy pocos años llegaría a ser un prado a~nas distinto a los demás.
Si en el e j e.mplo anterior abandonáramos completamente el campo,
al principio se propagarían las plantas anuales, después las perennes, los
La mineralización es una destrucción del humus estructural para
poder actualizar la fertilidad retenida; se gana en fertilidad química pero
se pierde fertilidad de tipo físico •. Conviene frenar la mineralización sie~
pre que podamos aplicar fertilizantef3 minerales; de esta forma mantenemos
el humus y sus complejos con la arcilla. La mineralización cierra eloiclo
de la materia en los ecosistemas, iniciándose de nuevo la reconstrucci6n de
materia orgánica que las plantas cederán a los animales para volver al sue-
lo; en éste actúan los llamados simplificadores que mineralizan de nuevo.
Activamos la mineralización removiendo el suelo. Cuando los ferti
lizantes químicos escaseaban, no exi~tía otro método para aumentar .la fert!
lidad edáfica; por cultivo reiterado~se destruía el humus hasta que el sue-
lo debía abandonarse a la' evolución natural de la vegetación (cultivo n6ma-
da, "articas" en el Pirineo), para que el suelo a"cumulara humus~
Sin labores, fal·ta oxígeno abundante para las bacterias minerali-
zadoras, y puede acumularse materia orgánica (humus); los campesinos pire--
naicos regeneran el suelo de cultivo por medio de varios años con esparceta
sin labrar, o con la alternancia prado-cultivo. .
El fácil empleo de fe~tilizantes químicos· comerciales, debe prov2
car un perfeccionamiento de todos los métodos de cultivo que reducen labo-
res y la remoción del suelo por el arado. Por otra. parte, todo lo que acti-
ve los procesos de humificación (estercoladuras, pastoreo), redundará en tma
.mejor estructura del suelo y mejorará sus constantes físicas. Es fundamen-
tal alargar la fase pratense en los cqltivos, aumentando la dotación ganad~
ra en cada finca.
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Se trata de dos procesos sucesivos que suelen confundirse. La hu-
mificación resulta de acciones del bioedafon que transforma los restos org~
nicos incorporados superficialmente al suelo, junto con la de raíces y riz~
mas" subterráneos. La faUJ;1a edáfica puede desplazarse, excava galería.s y de
meabilidad edáfica.
El suelo menos permeable de las cercanías de Jaca, se encuentra
en la$ margas eocénicas erosionadas'; en ellas falta estructura edáfica y ma
teria orgánica, lo que dificulta la permeabilidad. En la solana de la CanaT
de Berdúu se observan depresiones con plantas del llamado Deschampsion me-
diae: Deschamisia media, Prunella hyssopifolia, Plantago serpenti~, ~tc.,
Si en pastiza es normales de la region encontramos estas plantas, lndlcaran
un suelo con permeabilidad escasa.
Es conveniente no confundir el encharcamiento con la humedad pro-
ducida por agua corriente, bien oxigenada; existen plantas de regatos que no
toleran las aguas pútridas. Es preciso entrenamiento para no· confunqir este
aspecto tan importante de la ecología edáfica ..
En ios prados conviene distinguir las plantas que indican aguas
frías primaverales,'agua encharcada y ag~a ?orriente poco. fría; sad~ modal!
dad ambiental tiene sus plantas caracterlstlcas y se requlere practlca so--
bre dicho. punto. La regulación del agua en la pradería es fundamental s~:P3.!
seguimos -una b'uena productividad; -las plantas precisan agua pero sus ralees




Los peñascos duros tienen poco suelo; en sus grietas viven plan-
. tas especialistas que caracterizan rocas ácidas o rocas básicas. Mediante
dichas plantas fisurícolas podemos conocer el tipo de 'roc~s.
En pequeños rellanos de los peñasqos, se encuentran comunidades
vegetales más exigentes en humedad y nutrientes; suelen ser buenas indicad~
ras del tipo de roca y del clima.
. Faitan arenales en el Pirineo, pero existen canchales (l1glerasl1
en Aragón) y graveras de río. Los canchales in~linados cubren,la~eras demo~
te al pie de grandes peñascos, y poseen comunldades caracterlstlcas del t!,
po'de roca y tam~ño de las piedras; bajo las piedras suele verse un suelo
escaso .de. gran calidad, muy humífero.
Los sauces caracterizan la végetación en'la grava de los ri6s pi-
renaicos sometidos a fuertes variaciones de caudal., con grandes avenidas al
fundir la nieve en primavera.· 'En este ambiente se encuentran dos plantas fijadoras de nitrógeno atmosférico: HypoEheae rhamnoides y'Myricaria' germani-
ca. Se comprende que las fijadoras de nitrógeno, resistentes. a las.avenid~~
sean buenas colonizadoras de suelos minerales. Estas cO.munidades de especi~
listas, crean suelo y finalmente las ~esplazan otras plantas ~ás ex~gentes.
Las gleras tienden hacia el bosque cll.max y las graveras de rlO hacla comu-
nidades permanentes de ribera: choperas o al~sedas.
La erosión forma barrancos en laderas inclinadas, las margas se
desmoronan con suelos casi minerales, muy arcillosos y poco permeables; cer
ca de Jaca existen estas erosiones y suelos pobres. Algunas pratenses pue~
den colonizar' dichos suelos y prepararlos. para sostener una pradería produ.Q.
tiva. La regeneración de suelos minerales~' es un problema ecológico pro.met~
dar para la puesta en valor de nuestros .valles pirenaicos. -
arbustos y árboles del bosQue regional; la evolución sería lenta, pero al
final se obtendría el resultado previsible teóricamente. Las etapas segui-
das también suelen estar bien definidas: una serie de comunidades enlaza--
das por una evolución característica a pesar de Que la llegada de sus indi
viduos es completamente fortuita. La competencia elimina muchos concurren=
tes y al final se alcanza una comunidad Que no varía, mientras no se alte-
ren las condiciones ambientales'. En defini tiva es una comunidad permanente
Que, en las condiciones normales de la región (suelo casi llano, ni solana
ni umbría), recibe el nombre de clímax. ,
En la clímax, comunidad terminal, cada planta ocupa el lugur pre
ciso o nicho eco16gico Que le dejan las demás y para el Que está particu~
larrnente adaptada. Cada comunidad estable posee una estructura bien defini
da, unos componentes precisos, y su conjunto se comporta de manera cohereñ
te. No es un superorganlsmo, pero funciona de manera s'emejante; es una co-=
munidad vegetal definida, una fitocenosis estabilizada.
La competencia.
Al concurrir plantas de apetencias similares, se establecen rela
ciones repulsivas. La competencia es máxima entre plantas de la misma espe
cie y puede ser nula entre plantas muy distintas. Se comprende Que las es=
'pecies adaptadas para ocupar el mismo nicho ecológico no puedan coexistir
en el mismo lugar, de no mantenerse a cierta distancia. En el caso de Que
una concurrente posea la necesaria plasticidad para adaptarse a la dominan
te, se modifica y soporta la concurrencia; si no goza de dicha plasticidad
.muere. Las co.munidades .muy antiguas, desarrolladas en un ,ambiente práctica
mente constante, poseen muchos nichos eco16gicos y pueden ser muy ricas eñ
plantas; tal ocurre en la selva ecuatorial. Las comunidades con ambiente
variable a lo largo del cuaternario, con cambios cli.máticos .más rápidos Que
la formació~ de nuevas estirpes, poseen pocos nichos .ecológicos y son po-
bres en especies.
Las plantas disputan. por la luz y por nutrientes edáficos; las
.más exigentes en ambas cosas suelen ser robustas, dominantes, como ocurre
entre los pocos árboles de nuestros bOSQues. Todas las demás deben sopor-
tar la dominancia del árbol corpulento. Algunas plantas leñosas tienen ta-
llo débil, pero trepan por las ramas del árbol'dominante (hiedra, lianas);
otras se instalan en dichas ramas como epifitas (muérdago, algunos hele~
chos); pocos arbustos pueden crece-r entre grandes árboles, aprovechando la
discontinuidad de sus copas.
Bajo el v~elo superior, viven arbustos de media sombra y matas
muy tolerantes a una luz escasa. Pocas hierbas, sin embargo, pueden vivir
con intensidades luminosas muy pequeñas.
Las plantas del subvuelo gozan de mayor humedad, pero deben ada~
tarse a una luz escasa; . también las raíces' del árbol dominante penetran
profundamente en el suelo y dejan poco espacio para las demás, de suerte
\ Que las matas subordinadas deben 90riientarse con poca raigambre y una esc~
,sa provisión de nutrientes.
La comunidad forestal está formada por plantas Que se toleran mú
tua~ente. Esta lucha conduce a un eQuilibrio Que se manifiesta por una coro
posición florística y una estructura constantes para cada cO.munidad. Las -
fitocenosis pueden describirse.
En el suelo los seres viv~s carecen de luz, son saprofitos apro-
vechadores de residuos orgánicos; ellos forman humus y lo mineralizan para
cerrar el ciclo de la materia en todo el sistema.
La competencia entre pratenses
En el prado las plantas herbác'eas deben tolerar su competencia
.. I.mútua y la coacción producida por el pastoreo de los herbívoros.
1'6 ;...
. En el prad~ formado ror anuales, se inicia la lucha al germinar
la se.mllla con ventaJa para las Que .tienen mayor competencia. Tal se lleva
a cabo de maneras muy distintas; así, alargamiento de cotiledones (caso de
~o~ ~corpiurus); la primera hoja puede alargar su peciolo, llevando ventaja
l~lCl~l sobre las concurrentes. Existen adaptaciones- para facilitar la ger-
mln~c16n aprove~hando la~ primeras l~uvias poco intensas (bola de pelos en
la.lnfrutesce~cla del trebol subterraneo); el peligro de una germinación se
gUlda de sequla prolongada, se salv~ por medio de las llamadas semillas dU=
ras Que tardan en germinar (hasta tres y .más años). ..
.Instalado el prado de anuales se inicia el pastoreo que las desmo
ch~f.el plsoteo las machaca y en todas ellas se reduce la superficie verde-
a~l.mlladora; las que en esta.s condiciones forman renuevo con mayor rapidez
tlenen todas la~ posibilidades de dO.minio sobre las demás'. El pastoreo no '
suele ser homogeneo, existe toda una gama de acciones del ganado sobre'las
plantas; por ello la respuesta de las protenses, en los pastizales no inte:r
venidos por el hombre, es también variable. El estiércol y orines del ~na=
do introducen variables distribuidas al azar (ovinos) 0_ por Querencias (e-
quinos), con irregularidades dentro de la comunidad, y crea~ condiciones a~
tas para las plantas Que habrí~n desaparecido y persisten en determinados
puntos del mosaico.
. En este.pastizal tenemos ·todauna gama de especies y estirpes de
las mls.mas, apropladas para aco.modarse a las condiciones' ambientales más va
riadas. Al r~gulari~ar,el pastoreo con~rolando la carga (pastoreo rotacio--
nal) , su acc16n sera mas constante, unlforme y seleccionadora; al finallo-
grare.mos la dominancia de las Que .mejor resisten el pisoteo el diente las
Que retoñan con mayor rapidez después de rozas reiteradas. ' ,
A~ abon~r a~ent~amo~' ~as diferencias. en formar renuevo y obtend~
m?s un pastlzal aun mas 8lillpllflcado, con pocas especies, pero de gran vita
lldad y muy adecuadas para producir pasto en aquellas condiciones.· -
Acabamos de exponer un aspecto fundamental en ecologÍa agron6mic~
la agricultura intenta simplificar las comunidades vegetales para obtener
;productos mas honfogéneos y utilizabl.es.
Si se trata de un prado con hemicriptofitas, invernantes por me-
dio de yemas enterradas en el mantillo, la simplificaci6n aún puede ser ma-
yor.
,Si el prado se siegaf dominarán las plantas Que mejor retoñan du-
rante la época de la siega y se adaptan a clima y suelo. Variaciones ambien
tales y en el aprovechamiento, conducirán a la, dOminancia' de una u otra p~
tense,.
Si se pasta, la simplificaci6n será aún mayor, especialmente al
re~lar lt:¡ c~rga (pastoreo rotacional,) y forzar los ciclos de pastoreo. En
cllma atlal?-tlco se llega al prado de tipo ingl~s, con "raigras", y trébol
bl~co domlnantes. En suelo de vega del Prepirineo, se alcanza un gramal con.
trebol fresa.
Estructura de las comunidades pratenses
En los prados de, guadaña más complicados. observamos varios e~tra­
tos: gr~íneas altas, pratenses medianas, las bajas y las rastreras. Algu-
nas típlcamente rastreras, como el trébol blanco, por ser amigas de la luz
se encaraman al estrato medio alargando sus peciolos. Poa trivialis es una
gramínea mediana, con la mayor pa-rte de hojas en el estrato bajo y renUévos
estoloníferos rastreros; es planta muy eficaz para¡,·mpedir e-l desarrollo de
los .musgos en el estrato inferior del prado.
Ya dijimos antes que las comunidades clímax son ricas ~n especies




es la comunidad pratense .más compleja, la más estable y la ~-1ue mantiene en
pie mayor biomasa.
Atendiendo a la distribución de las hojas, c'on respecto a la. su-
perficie que recubren, cabe diferenciar ~l estra~o supe:ior r~co en inflo--
rescencias y pobre en hojas; estrato medlo de.hoJas caSl ~ertlcales, .algo. ,
inclinadas; el bajo con muchas hojas casi horlzontales, .mlentras el lnferlOI'
puede ser algo irregular y aprovecha los lugares donde pene~ra.algo de,luz.
El área de todas las hojas·de este prado, presenta un IAF (lndlce del area
foliar) superior a 10.
La composición de los pigmentos de tal p:ado ante~ de la flora--
ción revela mucha clorofila a en el estrato superlor y medlo, pero mucha
clorifila b y otros pigmentos en aquellos que aprovech~n la penumbra. ~i~ha
distribución qu{mic.a de p'igmentos t'iene gran importancla en la productlVl-
dad de la fitocenosis.
En los pastizales la estructura se simplifica; el diente elimina
periódicamente brotes del vuelo, con lo que al mismo tiempo se reduce el
IAF; con ciclos pastorales cortos,las hojas jóvenes apenas tienen tiempo ~
ra reconstruir una capa de hojas tiernas con IAF entre 4 y 8. Muchas plan-
tas so.metidas a una explotación tan intensa, no tienen tiempo para recupe-
·rar· sus re.servas en la base' del tallo y raíces; s610 algunas pueden adapta,!:
se a la renovación rápida de toda su masa foliar. Por esta causa los pastos
muy explotados son de composición florística simple y casi no presentan es-
tratos.
En el suelo se reduce la penetración de raicillas; esta sim~lifi­
cación e'structural de la raigambre puede ser fatal en el caso de sequlas p~
ri6dicas. Por ello los pastos con raigras y trébol blanao -interesan prin~i­
palmente en clima atlántico (Gran Bretaña, Vasconia). Su equivalent~ medlt~
rráneo es l~ majada de Poa ·bulbosa con Trifolium sUffoca~um y subt:eb~l, p~
ro su actividad vegetativa suele reducirse a los meses humedos de lnvlern9
'(octubre-marzo); solo con humedad freática se desarrolla el ~ramal con tre-
bol fresa, muy pastado por los ovinos en verano (agostaderos).
El prado de guadaña pluristra·to, con rica estructura en el vuelo
y suelo, suel~ acusar menos las sequías que el pastizal! su estabi~idad es
grande, tambien su biomasa, pero disminuye mu?ho su calldad (relatl~amente
poca proteína), aumenta la fil>ra bruta y al ;flnal aumenta :poco su blo.masa
que más bien pierde calidad ( 'rembastece" segun frase vulgar).
Existen gradaciones entre prado de guadaña y- p~st·o. raso; ~iega :t~
nificada, siega ensilada, forraje para verde, pastor?o dlferldo y. pastoreo
intenso. Estas POsibilidades de variar el apro~echamlento ~o~ un lnstrumen-
to ut~lísimo en .manos del praticultor, ~orque lnfluyen decls7vamente so?re
la estructura comunitaria y su fisiologla; el pastoreo rotaclonal permlte
ordenar los aprovechamientos,. regular la carga animal y simplificar la com~
nidad herbácea.
Simplificación estructural
Se trata de un concepto fundamental para una explotación orienta-
da ecológicamente. El hO.mbre domina antes un sistema simple que otro co.mpl~
jo; toda la agronomía tiende hacia la simplificación de comunidades.
A etapas estables corr~sponden estructuras complejas, como los
pastos utili~ados por el hombre primitivo, sustituyendo la caza por sus re~
baños.
Al aumentar los rebaños s610 quedó la posibilidad de incrementar
la productividad del pasto por medio de sistemas herbáceos má~ efici~ntes
pero menos estables. La estructura pratense simplificada requlere cUld.ados
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que no precisaban las comunidades más naturales; el hombre alteró el equi~
librio.natural y lo restituyó mediante su arte o agrono.mía del pasto.
En las ·co.munidades simples el "turnower" es máximo, renovándose
rápidamente toda la masa vegetal que es de calidad ,superior; el animal
transforma dicho alimento, retiene sustanoia, utiliza su·energía y devuel-
ve excrementos con orines al suelo; como la aportaci6n ~s casi contínua,en
la superficie del pastizal se encuentra una fauna y flora muy.especializa-
das en su descomposici6n, .con humus y sales .minerales formadas rápidamente,
en el lugar exacto de las nuevas raicillas, conectadas éstas a su vez con
los tallos tiernos en formaci6n.
A la simplificaci6n estructural del pasto, corresponde igualmen-
te un acortamiento de la cadena que restituye fertilidad a las plantas. El
paso es rápido y el capital fertilidad se emplea eficientemente en la pro-
ducci6n de mercancías valiosas. Con un capital dado obtene.mos un rédito .má
ximo por e.mplearlo en ciclos cortos; no se inmoviliza en el suelo. -
Al observar la composici6n de pigmentos, aumenta la clorofila a
respecto a la b y á otros pigmentos; la simplificaci6n se opera igualmente
en los pigmentos, con predo.minio del más eficaz.'Toda la "fisiología" de
la comunidad se especializa hacia la producción de protoplasma vivo, con
pocas membranas cargadas de lastre (fibra bruta, etc.).
FitosociologÍa
TIebería llamarse fi tocenología, o ciencia que trata de las~ comu- .
nidades vegetales. Estudia su composici6n, funcionamiento y estructura. La
sinecología estudia las acciones ambientales y su efecto sobre la comuni--
dad; la sincorologÍa su distribución territorial; sindinamia y sincronolo-
gía su dinamismo en comunidades concretas o abstractas. La sistemática de
cO.munidades tipifica sus rasgos co.munes en jerarquías racionales,- siendo
la coronaci6~ del edificio fitocenológico. . .
La Fito'sociología trata por lo tanto de las fi tocenos-is con t·o-
dos los aspectos del conocimiento que se relacionan con ellas.TIe un cono-
cimiento estático deduce el dinámico, con sucesi6n de comunidades en se--
ries evolutivas hacia la ·etapa estable o co.munidad per.manente. Estudia los
factores que pr~vocan dicho dinamis.mo, tanto agentes que coaccionan, co.mo
factores topograficos y del suelo; todo esto forma":parte de la sinecologÍa.
Aspectos geográficos (fitotopografía y sincorología) e históricos. Final--
mente el sistema ordenador, necesario para entendernos y denominar correc-
tamente las comunidades; con frecuencia esteaspeoto suele confundirse con
la verdadera fi~alidad de la fitosociologÍa.
. También suele confundirse fitosociología y ecología. Al ec6logo
le interesa el aspecto funcional de las comunidades, con factores que in--
fluyen sobre el funcionalismo de las fitoceriosis. En realidad la ecología
es más amplia y no ~e concreta a s610 comunidades vegetales~
La fi tosociologÍa es ciertamente una ciencia fundamental para los \
estudios eco16gicos, como la taxonomía lo es para ella. La ecología moder-
na es algo más que fitosociología.
Conviene en sesiones de seminario y prácticas de campo, ocuparse
dé .manera más concreta. de los aspectos fi tocenológicos que más puedan int~
resar en ecologÍa del pasto.
BIocm~OSIS PASTORAL
El sistema pasto-herbívoros /"
Es imposible desligar la comunidad pratense herbácea de la qUé
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forma con los "usuarios" normales del pasto: los herb{voros
Si observamos algunas series filogenéticas de mamíferos, co.mpro-
baremos Que, entre'especie~ o grupos afines, los de mayor tamaño.suele~ ~e:r
herbívoros extraordinariamente ~specializados en la transformac16n eflcle~
te de grandes volúmenes de hierba. Rumiantes y équidos son los Que merecen
particularmente nuestra atenci6n.
Todos ellos han desarrollado en alguna parte de su tracto' digesti
va mecanismos bio16gicos apropiados para la digesti6n eficiente de la hier-
ba (simbiosis de la panza o del colon). GraQias a esta estructura bio16?i-
ca tienen acceso a una fuente de alimento mal aprovechada por otros anlma-le~ con la particularidad de Que la hierba abunda y-se renueva rápidamente
por'rebrote, después de las rozas. Estos animales tienen acceso directo a
productores pri,marios ,muy eficientes; esto explica los rebaños numerosos y
el gran tamaño de algunos herbívoros.
Desde el terciario los herbívoros ejercen la defoliaci6n peri6di-
ca de ciertas hierbas; esto ha permitido acentuar por selecci6n natural co~
tinuada (filogenia) unas especies 'muy adaptadas al pasto::-eo, como las ~uro­
peas formadas ante la presion de selecci6n del pastoreo lntenso de bÓVldos.
y 6vidos.
En la pradera americana, el bisonte pastaba intermitentemente y
muchas veces con intervalos casi anuales; la hierba esteparia tenia tiempo
sobrado para reponerse. El pasto de la pradera no tolera otro tipo de past~
reo más estante y Que apure. más (como es el caso de los bóvidos y ovinos e~
ropeos) seguramente a causa de Que no tuvo oportunidad para evolucionar en
este se~tido, y en parte, a que lo impide el clima muy continental.
Una prueba de Que se forma un sistema estabilizado, pasto-herbív~
ro se obtuvo al i,mportar bovinos europeos y eliminar el bisonte; pronto lal?r~dera se convirt.iÓ en desierto y. 'aumentó la erosi6n e~traor.dinar±amente,(nubes de polvo producida~ por los huracanes). Al estudlar el problema ~e
vi6 la necesidad de periodos sin pastoreo (método muy desarro~lado preClsa-
mente por autores americanos) o de introducir pratenses ~e.or~gen europeo.
El hombre tuvo y debe ocuparse hoy de restablecer' el eQulllbrlo alterado
por una acci6n inconsciente de los colonizadores del 'Oeste.
Si en un pasto de trébol blanco con raigras, pastado muy intensa-
mente y con periodos cortos, intercalamos ':ID año de des~anso, desaparece ·el
trébol y las cañas secas del rai.gras estorban la formac16n de renuevo; en
_el tep6n acumulado nace la maleza Que indica la sucesi6n hacia una etapa f~
restal cli,max.
Esquematizando lo preciso para destacar el concepto: tanto en Eu-
ropa como en la Pradera y la Pampa o la Estepa asiática, existen plantas
adaptadas al pastoreo intenso y otras Que lo. exigen. espaciado; se.ha señ~l~
do una tendencia Que permite. comprender la diferencla entre dos blocenosls
de herbívoros. En todas partes se observan ambientes, muy favorables para el
desarrollo de pratenses y en ellos se desarro~laron ~a~ adaptadas ~ un pas-
toreo excesivo: son precisamente los pastos mas nutrltlvos y la~ mas fre~u~
tados. El pasto b~sto, s610 se explota en periodos de h~bre, fln de o~ono
e invierno, y sirve para mantener penosamente el peso V1VO de los herblvo-
ros en invernada.
Forman parte del sistema otros'animales, comensales o simbiontes
unos, parásitos otros de los herbívoros, junto con las plag~s de~ pasto.Al-
gunos parásitos intestinales tienen sus la~vas sob:e las.hoJas humeda~ del
pas-to y se desarrollan en el intestino y Vlas resplratorlas ~e los anlma-
les. En sistemas pastorales antiguos, bien desarrollados, eXlsten ciclos
co,mplicados de .parásitos (p. ej., distomatosis )', con especia~izaci6n ex-
traordinaria. Conviene simplificar este sistema yla agronom18 moderna tra-
ta de romper los ciclos bio16gicos de dichos parásitos, para lograr la pro~
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ducci6n máxi,ma de sus h'erbivoros.
Herbivoros fundamentales.
Son 6vidos y b6vidos';' no obstante conviene destacar el interés deéquidos y cabra.
Los équidos actualmente tienen menor importancia, pero conviene
estudiar sus posibilidades, porQue. forman sistemas pastorales con pastabas
to, Que los rumiantes apenas utilizan. Faltan investigaciones sobre rentabT
lidad de la producci6n equina para carne. Para el Pirineo este ganado sieID=
pre tendrá i,mportancia: se desplaza pronto, sigue la fusi6n de la nieve y
arrasa c.éspedes duros. Es ,muy resistente a enfermedades de los rumiante,s,
puede .pastar 'en trampales y ciénagas,; ciertamente es animal apropiado para
romper los ciclos de algunos parásitos de ovinos y bovinos. '
Los equinos poseen dientes en ambas mandíbulas y pueden segar la,
hierba a ras de suelQ; pueden comer juncos y gramíneas bastas, lo que permi
te aprovechar pastizales que de otra forma deberían abandonarse por comple=
tOe Inverna fáCilmente y' no presenta grandes problemas de henificaci6n en .
las fincas de montaña. Por su explotaci6n fácil se había impuesto en el Pi-'
rineo; su desplazamiento actual s6lo se debe a razones del mercado que ya~
solicita ganado de labor. .
La cabra ya es rumiante y también tiende a desaparecer en el Piri
neo por los destrozos ocasionados por su tipo d'e pastoreo.• A la legua. se r8
conocen los pueblos Que tienen o han tenido hasta fecha reciente un rebaño-
de cabras. La revalorizaci6nmaderera favoreci6 su desaparici6n; la adminis
traci6n forestal acelera esta evolución que en general puede considerarse ~
beneficiosa para el Pirineo, especialmente para la conservaci6n de costosas
obras hidráulic~s.
No es recomendable la desaparicián de las razas pirenaicas de ca-
bra; en pequeñas reservas deberían conservarse las ·razas puras, seleccionán
dalas con sentido eco16gico. La cabra puede transformar en productos apr~
ci~dos, ,matorrales, líquenes, y otras "malezas mal aprovechadas por otros
animales. Lalegislaci6n actual permite llevar cabras como guías del rebaño
en cantidad Que no exceda del 2~4% según los casos; en determinadas circuns
taneias se prohiben totalmente. -
Ovinos.- Rumiantes pequeños de los que existen muchas razas y
subrazas con sus híbridos; éstas se formaron por selecci6n atendiendo a cri
terios empíricos, algunas veces caprichosos. Entramos ahora en la era de -
crear nuevos tipos de ovinos, más adaptado's al pasto y más eficientes para
transforma'rlo en productos Ele valor.
A partir de razas puras "(primera providencia), pueden obtenerse,
híb.ridos con aprovech~ento industrial de su vigor (heterosis); esto' se ha
ce en Gran Bretaña, país con gran tradici6n en ganado ovino. Con razas muY-
puras, es. posible ~reveer las "adaptaciones y productividad de sus cruces,~
ra aprovechar al maximo las condiciones de ambiente y mercadO. Esta invest:r
gaci6n es fundamental. -
La raza churra es la prehistórica en el Pirineo y aledaños; hasta
en Menorca se encuentra una oveja de este tipo. En la parte occidental (Na-
varra-Vasconia) se encuentra la subrazalacha, con cara negra y productora
de leche, muy adaptada al pasto de brezal~
En el Centro-W de España es la merina, adaptada a pastos'medit&-
rráneos con incluencia oceánica en invierno. En la zona intermedia se encuen
tran razas hibridas, como, las entrefinas castellana~' (con la talaverana muY
especial) y las ~, aragonesa y catalana. f
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otro.
Entre las subrazas lecheras, tenemos la lacha y roncalesa del ti
po churra y la manchega del tipo entrefina-merina.~ptitudlechera sera
importante cuando Quieran obtenerse partos dobles Que pueda criarlos su ma
dre; en'el caso de lactancia artificial, esta leche permite la obtenci6nde
un queso dé calidad.
'Roncalesa y ansotana son tipos finos de raza churra adaptados par
ticularmente a la trashumancia. Deben conservarse para la obtención de cru-
ces industriale~, Que permitan aprovechamiento con trashumancia estival a-
las pastos alpinos pirenaicos.
Trashumancia y biocenosis perm2nentes.- Con el caballar, el gana
do ovino es ideal para trashumar, aprovechando el pasto alpino, corto y dü
ro, poco apropiado para el ganado vacuno. En otoño este ambiente ya es in=
h6spito y los rebaños deben emigrar a pastos más acogedores; el origen de
la trashumancia se remonta a los primeros pobladores ganaderos del Pirineo,
con seguridad antes del neolítico. Se trata de un sistema antiQuíSimO, con
posibilidSldes de- acomodaci6n selectiva (presión de selección continuada en
el mismo sentido durante milenios), tanto del ganado como de las plantas
del pasto; este sistema eQuilibrado puede alterarse al menor descuido ensu
explotación. .
Los rebaños trashumantes pirenaicos disminuyen progresivamente a
partir del siglo pasado y, es probable, que actualmente existan en número
mitad. Los nuevos regadíos, el tractor Que permite c'ultivar la estepa, y
otras causas Que afect.an pr-incipalmente a la invernada (pastos de invierno
carísimos), provocan dicha disminuci6n paulatina y alarmante.
. Las zona~ dé aborral (las intermedias o del tránsito), sometidas
al cultivo n6mada ("articas") se erosionaron., con extensión excesiva de es
p'inales (Genista horrida), espliego (Lavandula spica ssp. pyrenaica) y bOJ;
de esta forma se ha reducido el aborral tan apropiado para el pastoreo de
trashumantes én otoño y primavera tardía. La emigración humana, provoca la
reducoi6n de esparceta cultivada, con pérdida de posibilidades para tener
ganado estante en dicha zona intermedia.
Todas las circunstancias mencionadas militan contra el ganado que
en verano podría aprovechar los pastos pirenaicos de puerto; la disminu-
ción de carga estival, repercutirá en la pérdida de calidad del pasto y su
paso a otras fase's menos productivas. Es un problema grave sobre el Que con'
vieneinsiatir. -
En el Prepirineo (zona intermedia de pastos) existen condiciones
para mantener ganado estante; siempre lo hubo y el secreto se encuentra en
el cultivo de la esparceta, junto con un aprovechamiento racional de los'
aborrales rescatados al tránsito trashumante. La despoblaci6n progresiva de
esta zona,. es un fa.ctor que· desequilibra J-as explotaciones actuales, en
cambio permitiría crear otras mayores, bien orientadas científica y técni-
camente. Es zona apropiada para el ganado estante (en especial vacuno muy
basto y productor de carne) y lanar con trashumancia corta en pleno verano
a puerto, lo Que permitiría a su vez, aumentar la carga estival en el piso
alpino pirenaico.
. Pese a la tendencia actual de reducción progresiva de la trashu-
mancia, en las cercanías del Pirineo debera persistir mucho tiempo ésta,
-acaso indefinidamente-, al.menos una trashumancia corta como la descrita;
existe pues una adaptaci6n al ambiente Que no variará., Conviene así, pen-
sar en la selección de W1.as razas de lanar menos andariegas y más producti
vas; un programa seductor para los Que piensen dedicarse al estudio ecoló=
gico de las biocenosis pastorales pirenaicas.
. Vacuno.- ~n e...L Pirlneo el ganado vacuno siempre se ha tratado mal-
y no conocemos las posibilidades de la raza p~renaica; sólo aparec~ muy




~e han orientado hacia una absorción por la ~arte suiza, de suerte que en
la actualidad se encuentra toda la gama de híbridos y cruces retr6gados. Ca
da vez resulta más difícil conocer lo que sería la raza pirenaica y las suli
razas principales de la misma.
Vimos la reducción progresiva del ganado equino, que' se compensa
por un aumento de vaCLillO. El tipo suizo reQuiere unos cuidados de la prade-
ría que no suelen darse en el Pirineo; el resultado es un ganado mal adapt'a
do, que revierte al tipo pirenaico; la selecci6n natural actúa ciertamente-
.en este .sentido. En la montaña no pueden cO.mprarse piensos voluminosos; es.
preciso obtener heno y ensilados para la dieta invernal correcta y tortas in
dustri8.les s610 para corregirla.. . . -
En Bescós de 'Gá'rc'ipollera, puéaen observárs~"io~"-esfuerzos -del. Pa
trimonio Forestal del Estado, dirigidos hacia la mejora simultánea de p~~
d os y ganado; con buena pradería y sistemas para conservar la hierba, aco.me
t en la absorción progresiva de la pirenaica por la Schwytz suiza. I~' -
~, .\
Acaso más interesante para las condiciones normales en el Pirineo
sería la raza Herens del Valais suizo, pequeña,. más rústica Que la anterior
y de aptitudes mixtas. Para pastos bastos interesaría mucho compara~ el com
portamiento de la raza Hereford con la pirenaica. Los cruces de esta raza·-
con la parda suiza ,o la holandesa, pueden proporcionar productos apreciados
en el mercado ganadero.
Empleo del ganado.- El ganado es el instrumento esencial para me-
jorar el pasto; no existe obrero más econ6mica para tal empresa. Una raza
de v.acuno poco selecto, permite la mejora de pastizalesbast·os, co.mo los que
ahora dO.minan en todo el Pirineo. Este, ganado completa los desbroces, su pi
soteo permite el encespedado progresivo, la resiembra en cobertera, etc.; -
sus estercoladuras, completadas con superfosfato, permiten la mejora paula-·
tina del suelo y del pasto. Se prepararía así un pasto que admita otro ~a
do más productivo. -
Si interesa el ganado lanar, el vacuno al pastar previamente sin
arrasar, favorece la formación de renuevo corto y denso; el lanar encuentra
pocos días después del vacuno pasto aprovechable.
Ambos tipos de ganado -se. oo.mpleta~; el unO es necesario para el
La trashumancia es poco apropiada para el vacuno. En el Pirineo
sólo cabe pensar en vacuno estante, -en fincas muy grandes por supuesto-,pe
ro con desplazamientos cortos; los desplazamientos largos deben hacerse 'en
camión. Por otra parte las vacas se adaptan mal a la intensa insolación del
piso alpino. .
Prados y pastos del Pirineo.
El pasto alpino ss estable aún sin ganado, p.ero más fino y produc
tivo si la carga de ovinos se distribuye con cierta regularidad; un pasto -
duro pero muy nutritivo.
En las depresiones se encuentra un pasto basto (cervunales con
Nardus stricta), en las más húmedas, tre.medales con cárices (Carex fusca
fundamentalmente) o juncales; estos pastos húmedos son muy apropiados para
el ganado .equino.
El piso subalpino se caracteriza por una; yegetación leñosa domi~­
nante, con extensos matorrales, pino negro (P. unc~ata) y rodales de pasto
entre bosque o matorral. Estos pastos se deben funda.mentalmente al 'ganado
Que los frecuenta; en ciertos casos 1 dichas depresiones corresponden a acu-
ftllaciones de nieve en invierno y primavera. Estos pas'to.s subalpinos son
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Imuy productivos; una vez mejorados admit~rían.ganado de ?~lidad, pero la e~
casa presi6n ganadera actualprovo~a su ln:ra~16n progreslva por.mator~les
y escasos' pinos con renta escasíslma ~prevlslble para después de un slglo.
Los árboles cre~en muy lentamente hacia los 2000 m. de altitud y la madera
se encuentra alejada de las vías de comunicaci6n.
El piso .montano admite pastos muy productivos, en especial local!
dades con hayas, abetos y robles nobles (Q.petraea) o la mezcla de fresno~
-tilos-olmos. Se formari pastos de 13romion, verdes todo el v~rano y conv~rtd:
blesen prado de guadaña ~6lo por slega y estercola~0.met9dlco. Desgraclad~
mente este piso montano humedo eS'casea en nuestro Plrlneo, pero abunda en
la· 'parte francesa. En general los pastos montanos apenas f~rman "tasca" ~
cés'ped denso y tierno • En los aborrales se eJ?-cuentran gram~neas duras y. le-
guminosas algo li,gnificadas, junto con una .mlscelánea de hlerbas SUfrutlCO-
sas y deraiz,profunda.
Los prados de guadaña productivos requieren establecer riego des-
de primavera a otoño; la sequ{aambiente es enorme; para maJ?-tener plantas
productivas de verano, es preciso aportar .mucha agua en perlodos regulares
y así completar las lluvias de agosto.
El riego, en cambio., no es muy J?-ec~sario. en el piso subalpino; los
prados se encuentran en piedemont es, con lnf?-ltraclone.~ ~e las la d~ras y eR
valles cerrados, convíentos cargados de hum~dad. (proxl.mldad delplnar) y
rO.ciadas matutinas muy intensas. El límite sUJ)erlor .de los p:-ados ~e~dos
Be encuentra- entre 1400 y 1800 m.; corresponde al tl~O denomlnado Trlseto-
Polygonion" en el que dominan ,grandes hierbas (umbellfer~s, co.mpues~as) y
'Trisetum flavescens como gramlneas. Estos prados proporclonan una slega ta¡
dia, (hacia jülio-agosto), segÚn la altitud, con~tallos durOs ":{ poco a~et1:.
t'OBOS para el ganado; ~asino dan rebasto en otonopor lo. tardlo de aqu lla.
En ellos conviene forzar el .desarrollo primaveral de~a hlerba, emplean~o SE
J?erfosfato y acaso nitrato con potasa, segar para en~llar en las cercanlas
(lo que aumentaría la posibilidad de pasar bu~na.ot.onad~ en el monte) y de-jarel rebasto, para el vacuno en.ago~to-septlembrey para el lana~ que,ba-
ja del alto Pirineo en octubre. Este ultimo -apura el pasto ~,lo de.Ja aSl,
preparado para el int~ns'orebrote primavera~. Interesa tamblen favo~ecer la
humificaci6n superficial y para ello nada mas recomendable que el slrle del,
majadeo en octubre.
En el piso montano el prado de guadaña es típico ·Arrh~natherion.
En el límite superior (800-1400 m. s/M) y en las partes que reclb~n aguas
frías durante la primavera, penetran en el mism~ plantas caracterlsticas de
los prados anteriores. Se ha publicado un trabaJO sobre lo~ prados.de S~o
de 'Urgel que permite completar dicho aspecto. Resulta .muy llu~tratlvo co~-.
parar los prados próximos a Jaca con los del Urgellet, los meJores del Plr.!.
neo y acaso de Europa.
El prado de guadaña pastado i?-tensamente, en peri?dos cor~os,. se
convierte en césped denso, corto y muy productivo. Se cons~ltuye ~Sl el if-
nosurion con trébol blanco, Festuca pratensis,Poa iáa~ensls y ralgras~
conseguir estos pastos, con productividad ganadera Xlma y poco trabaJo,es
uno de los problemas que: ofrece mayor interés aplicado.
IV ECOLOG!A DE LA PRODUCTIVIDAD
La ecología del pasto debe tener un sentido. Tratamos de conocer
los factores que regulan el desarrollo de unos.sis~emas agropecuarios, p~ra
ver los que limitan su productividad y las poslbilldades que t~nemos de ln-
crementar la que ya actualmente presentan. Por empirismo se ha ~ogrado.una
productividad, .mayor en unos casos Y"- pequeña en otros. El es~~dlo ge. slste-
s que ya funcionan y su comparacion, jun~o con la elaboraclon teorlca de~~os modelos biof{sicos, permitirán descubrir infinidad de factores que a--




En capítUlos anteriores se han adelantado muchas ideas que ahora
se intenta sistematizar. Que sepamos, nadie intent6 realizar este trabajo
en comunidades agropecuarias, empezamos ahora, y por ello nuestra exposi--
ci6n resulta algo imprecisa. Confiamos que las-ituaci6n cambiará en un fu-
turo pr6ximo; ciertamente existirán posibilidades para tratar estos probl.!
mas que parecen tan p~cticos, con mentalidad de científico, con mentali--
dad de ec610go.
Concebimos la ecología en un plano te6ricO; prec~samente los ec~
logos que estudian la productividad en eoosistemas naturales, empiezan o
basan s~ estudio en la~ comunidades esta~ilizadas,conproducci6n que "i~
la el consumo de energla. Son sistemas mas cerrados (1), con materiamin~
ral que permanece constante, variando s610 los estados energéticos de la
misma. En estos sistemas cerrados, la labor es más fácil y son precisamen-
te los que ahora empiezan a estudiarse.
El siste.ma agron6mico es .materiGlmente abierto: el hombre aporta
fertilizantes y" vende productos que ya novolveran 'al suelo. Intentaremos
aplicar algunos co.nOCimientos· adquiridos por la eco.10g{.. ·a .te-6ric.a (en char-
cas cerradas, plancton marino, bosques estables~ etc.) y esbozar una met~
dología que -pueda ser útil -para el estudio ecolc3gico del sistema pasto-ani
mal con el .mercado incluído. . -
Eoos.istemas
El ecosistema es una comunidad de seres vivos (biooanoais) inte-
grada en su ambiente geofísico; éste es de propiedades definidas'. Se trate.-
po-rlo tanto,· de una biocenosis con su ambien~e edáfic'Q yclimático
f
cQn
ciclos de materia y energÍa que encuentra su fuente primaria en la luz del
sol.
Existen acciones de las plantas entre sí, de la fi tO"Q8noBis (0'0-
munidad vegetal) oon el suelo, clima y con los animales ligados a la mis-
ma. Todo el sistema depende de la fotosíntesis y una eficiente conversi'6n
de toda la materia orgánica en minerales' aptos para reingresaren el proto
pla~ vivo. . -
Podemos imaginar el ecosistema como un protoplasma enorme y dife
renciado, estructurado en células, individuos vegetales, individuos anima-=--
les y en los que oxidan la materia orgánica a elementos químicos aptos pa-
ra renovar el ciclo.
El~exo de uni6n comunitario ea de tipo tr6fico; toda la comuni-
dad tiene un funcionalismo y una parte de ella completa el de la ótra. Ia
vida de la comunidad es una transferencia de energía; ésta se disipa pauI~
tinamente en forma de calor.
Son.mÚltiples las posibilidades para estudiar el funcionamiento'
de los ec·osiste.mas: desde el empleo de modelos físicos o bioquímicos s~
plificados, que permit'an. estudiar los distintos eslabones del proc'es-o fÍa!
co de transferencia energética, hasta el empleo de comunidades' simplifioa-
das, con fotosintetizadores. simples, seguidos de fi t6fagos.f · oarnívoros ydegradadores. (2).
(1) Desde el punto de vista' material •.
(2) También se llam~ ~eduotoresf teniendo un sentic¡6' c'ompletamente opues-
to al químico,.expresi6n que se "intenta evitar.
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Son esenciales para el funcionamiento de cualquierecosistema,los
organis.mosaut6trofos (sintetizadores orgánicos) y lós heter6trofos que
,transforman la energia bio16gica acumulada; finalmente, para proporcionar 00
nuevo· materia prima al sistema, se precisan los llamados reductores o ~­
'ralizadores. En publicaci6n reciente denominé a los cuatro componentes ese~
ciales del ecosistema comoz a) sustancias minerales (sin vida), b) elabora-
'dor,'es', .(productores) , ,c') consumidores (fit6fagos y carnivoros) y d) destruc-
tores. (MARqALEF los llama unas veces descomponedores y otras reductores~.
Ecosistemas naturales
Podemos imaginar el mas simple, el formado por un cultivo de alga
.mf.cr·oscópica'· (p·.ej .Chlorella), con un protozoo que pueda comerla y unas
..bacterias .capaces' de mineralizar excrementos y cadáveres.
En el' vaso de cultivo suficientemente .iluminado, h~mos añadido las
sustancias minerales precisas para el alg'8.; ésta enci.erra también todas las
necesarias'. al'protozoo depredador •.E.mpezamos el cultivo sólo por el alga;
ere'c,era 'diyi'diéndoserápidamente hasta el agotamiento o reducción extrema
de·~guna.de las .sustanC?ias que precisa para su desarrollo y multiplicaci6n;
al introducir el protozoo empieza .el consumo de Chlorella, con reducci6n s~
sibIe desu'poblaci6n,una 'lib'eración de excrementos y gases por el proto-
.zooque p'ermiten una divisi6ri.~ás. activa del alga; el protozoo ha rejuveae-
óid9 lapobf.ac~.Ón de Chlorella precisamente por' su depredación.
Si.:añad1m~sias bacterias activamos la mineralizaci6n rápida de
'sus'tanc±as-ciué flo·taban.en el cultivo, el alga dispone de mayor concentra-
.ción-defert·ilizaIit.es., se reproduce activamente y el protozoo aún 'puede au-
.mentar ·su,poblaci6n". ' . :. .
'. . El, f~ujo de 'energía aumentaría añadiendo un crustáceo Que 'devore
.~ al protoz60.· Una· masa'mayor de crustáceos podría desarrollarse si la depre-
'daci6n 'la .realizaran directamente sobre el alga. Se demuestra así co.mo al
añadirunescalónsup'erigr se activa. el· desarrollo del inferior. y en defin1
tiva.elflujjo·energético entre los eslabones de la cadena. La masa .mayor de
.consu.midO'res no se obtiene. a través del protozoo, sino por medio de anima-
les· grandes que puedan tomar 'su alimento. directamente de los que asi.milan
po.r fotosíntesis f es decir de las plantas verdes.
Es imporlantefijar la atención en lo Que ocurre con el capital
fe~tilidad;.unaminer~lización rápida' actúa como si fertilizáramos (como si
añadiéramos' salesminerales·alcultivo) y provoca un aumento de productivi-
dad ,siempre con·sl·' mismo· capital e.mpleado en fertilizantes. Est osesque.mas
-simpl~ficados permiten conocer.los rasgos ésenciales de otros sistemas com-
plej.os pero regidos por: las mismas leyes ~enerales.
En plena naturaleza los ecosistemas son muy antiguos y complejos;
el flujo de energía es muy grande pero la masa viva de sus componentes per-
manece casi constante. Si en' un ecosistema natural encontramos que la adi-
ción' de. un abono químico prov.oca ·un aumento de biomasa en los productores
primarios (elaboradores), habremos aumentado el flujo ~nergético y por. con-
siguiente' la productividad de todo el -siste.ma. En este princil?io se funda
el concepto de los factores li.mitantes, tan fecundo en ecología ap¡icada a
los agrobio~i~e,~as explotados por. el hombre... .
.' . Ec'osistema natural de un rumiante.- Imaginemos un rebaño de vacu
no salvaje, situado en unpradoforrnado por'aclareo.es:pontáneo de un bosque
caducifolio •. Eliminados los árboles. (incendio .fortuito), el g~ado seesta-:-
,bleci6 ha~taimpedir,:porpisoteo' y. rozas; el' desarrollo .~e los nuevos pIe:!
tones de arbol,.- .
Su~lo profundo, con buena .estru~tura, clima lluvioso. no.muy·frio,
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gran cantidad de' cenizas (.minerales) en superficie, estimulan el. desarrollo.
de las pratenses que pronto cubren toda el área forestal· incendiada •.Se es-
tablece el ganado y empieza su acci6n ecológica sobre las pratenses; al fi-
nal quedan pocas, pero muy cespitosas y capaces de formar abundante renuevo
al ser rozadas por el diente; 10gramos...-lID césped denso Y. 'roTInado por unaIll!!
sa vegetal tierna, muy nutritiva. .¡ ",' .
.,
Si el área es suficiente para mantener el rebaño, éste apenas se
mueve; salvo en épocas difíciles o si en lasceroanías existen algunas posi
bilidades para el :pastoreo. La preferencia por determinado pastiza.l, provo=
ca el aporte de excrementos con sustancias procedentes de otras áreas;és~
tas se empobrecen y aquélla va enriqueciéndose paulatinamente; es un caso
de .transferencia de fertilidad, muy frecuente en los pastizales y.punto de
partida para su mejora econ6.mica.
En el área favorable y más frecuentada, se forma un césped muy
productivo, con escasas limitaciones atribuibles a fertilidad edáfica. El
pasto~e? inténs9 mantiene hierba corta, pero sostiene una biomasa de rumiaE
tes maXlma. .
Por defecto en la mineralizaci6n (suelo .mal aireado), ia fértili':"
dad puede quedar retenida en forma de materia orgánica edáfica, dis.minuyen-.·
do paulatinamente la producci6n de pasto y extendiéndose plantas' con simbió
sis micorrícica, lo que permite recuperar parte de <;licha.mat.eria brgánic'a ~
para nuevos ciclos tr6ficos; este es el caso de los cervunales Y'breza~esde
Calluna. Una disminuci6n de la pro~u-ctividad primaria, con pasto 'más' basto .. ·
y pobre en sustancias minerales, ya no permite mantener un rebaño .numeroso
y estante; si en las cercanías existe otro pastizal mejor, el rebaño'perma-
necerá más tie.mpo allí y el pastizal en cuesti6n le trarismitirá fertilidad"
por medio del ganado •
" Si el ganado no puede trashumar, s6lo cabe la· posí'bilidad ~ de'redu
cir el peso vivo, (biomasa de rumipntes) ; muchas 'resas··mueren pre.maturamen-= .
te, disminuye la natalidad y al final quedan s610-1as reses. que" podrán ..desa'
rrollarse normalmente. Un" r~baño poco productivo y con natalidad muy escasa.
Aparece el lobo en las ce,rcanias (o el oso).; la fiera consume pe-
ri6dicamente su-presa, disminuyen las resesmás·debiles y elrebaño'se reju
venece, aumenta la tasa de nacimientos y el desarrollo de los animales~ La-
fiera aumenta el flujo energético a través del sistema.
En los ecosistemas pecuarios el hombre 'desplaza a la fiera, consu
me el exceso de herbívoros que ya no podrían mantenerse en unos past'os de:
terminados y provoca el máximo desarrollo de los restantes. Aumenta'el flu-'jo de energía, de las pratenses al herbívoro y de éstos al_mercado.
El hombre ha convertido un. siste.ma con ciclo .matérial c'érrado en .-
un ciclo algo abierto; en el cU.erpo de los anima.:;Les se export.an sustancias
que ya no volverán al prado. Es notable la pérdida de f6sforo ('leche,'hue-
sos, carne) Que suele limitar la. productividad de nuestros pastos por ésta
exportación milenaria; la falta de nitrógenopuede cO.mpensarse a partir del
at.mosférico y' por acción de las bacterias radiculares de·las legumin'Osas; el
potasio apenas se acumuJ.a en el cuerpo de los animales. Con todo, . una ade....;.
cuada orientación sobre lo estrictamente necesario, bastapára corregir.las
deficiencias. Así cuando en el 'suelo pratense se ha acumulado materia orgá-
nica en exceso, no es imprescindible la adici6n de toda suerte de fertili-
zantes; basta con la devolución de iones calcio y los fosfatos. Ambas sus-
taneias 'impulsan la actividad de los desintegradores del edafos, en éspecial
de losmineralizadores, y con la simple adición de fertilizantes en grado
.mínimo, se provoca la movilizaci6n de otros muchos, sustraído's temporalmen-
te al ciclo tr6fico.Con poco gasto se activa la productividad del césped y
con ella la de los rumiantes que lo consumen; y consecuentemente, aumentan
los beneficios que puede obtener el hombre. /
Se pasa así de un ecosistema natural cerrado a otro semiabierto,
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de uno con baja productividad·a otro que moviliza mejor las reservas de'l
suelo y las restituye incrementt3,dasJ exportamos fertilizantes' propios del
sistema,. pero artificialmente añadimos aquéllos, cuya escas-ez mayormente 11
mita su productividad.
En much'os ecosistemas naturale8~ podemo's esquematizar la cadena de
elementos como sigqe: productores por fbtos:!ntesis, .con'sumidores fi tófago.s,
cOnsumidores (ca:rnívoros prtiñarios y secundarios junto con parásitos) y de-s
~otores, con sa~r6fagos y mineralizadores. Los eC9sistemas bien estruct~­
rados fe lOs antiguos y r~cos en especies,. poseen parasitos de plantas y anJ..-
males t junto con ciertas conexiones en retículo entre organismos de dos o
más nivelés dé la cadena. Las relaciones tr6:ficas' suelen seguir ordenadamen
te loa cinco niveles siguientest-plantas verdes,fit6f'agos, carnívoros prim¡ .
·rios f · carnívoros secundarios y. destructores,. pero con algunas conexiones l~
terales (en retícUlo) que complican el eSQuema utilizado para su estudio.E~
tOs niveles reciben el nombre de niveles tr6ficos y no rebasan el número de
cinco,
.Biomasa.
Cabe considerar la masa viva como simple materia inerte rica en
energÍa potencial; en la biamasa se puede establecer una unidad energética:
En general y aproximadamente. un gi'amo de masa viva se'ca encierra 5000 cal.
gramo en forma de' energía química. .
Podemos imaginar el flujo.de energÍa como una arteria fluvial re-
presada en 3~ 4 6 todo 10 más '5 niveles; la ene·rgÍa represada es- la biomasa
de. oada nivel. El flujo de energÍa representa el caudal del río y depende
de la capacidad d.e .las ~esag. por una parte y del cau~al pr.imario. Para re-
presar se consume energ!a y por ello llega poca a la última presa. Es un
ejemplo burdo que permite prec:Lsar algunas ideas.
Esta energía bio16gica produce masa vegetal o animal, su origen
se encuentra en. la luz solar, aprovechada por las plantas verdes. A igUal--
dad de las demás Circunstancias, la comunidad vegetal' mejor iluminada form~
rá mayor biomasa por unidad de tiempo.
Esta masa vegetal, medida en peso seco, es co.mo el co.mbustible
que _or&c}p.izará ynioverá todo e~ sist~:ma; conviene destacar que,se dice:.2E-
ganizara. Se trata de un meoanlsmo bJ..o16gico Que consume anergla tanto para
orgariizarse como para vivir y rep~od~cirse. Es como una locomot?ra Q~e uti-
liza el combustible Q~emando sus calderas y reconstruyéndolas slmultaneame~
te a partir' de dicho combustible.
La masa de herbívoros, grandes consumidores de hierba, ciertamen-
te será menor a la biomasa vegetal. Los carnívoros s610 conservan una parte
:p~q.ueña de la masa acumulada en el cuerpo de los herbívo:ros (como máximo un
22%, pero nom.almente alrededor de 10%); ésta es la causa del menor peso de
los depredadOres de fit6fagos, en relaci6n con la biomasa de los ú.:l;timos.Si
existen oarnívoros que depredan a otros carnívoros, su biomasa sera menor a
la de los carnívoros primarios.
Las plantas- .dejan residuos no utilizados por los herbívoros;éatoa
produoen excremen-t-os y orines Que ya no penetran en el cuerpo de los carn:Í'-
-voros;~stos dejan igualmente restos de sus presas y producen excrementos.
Todo es materia apropiada ~ara los sapr6fagos Que utilizan la energía en e~
ta materia orgánica inaprovechada por los niveles tr6ficos anteriores; al
'final se acumula materia orgánica en eisuelo en forma de humus hasta Que
finalmente se mineraliza para reingresar en el oiclo de la materia.
Las medidas de biomasa dan por lo tanto medidas de la energÍa aq,g
mulada en cada nivel tr6fico, la répresada segÚn el símil anterior.
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Pirámides.
El número de ani.males Que forma oada' nivel tr6ficO Buele disminuir
en· los niveles superiores. Por otra parte suele aumentar el tamaño de los
individuos Que forman diohos niveles superiores. Una re~resentaci6n gráfioa
de lO Que d~cimosrecibe el nO.mbre de pirámide de los numeras; tiene amplia
base pero cuspide muy estrecha.
Si pesamos la bio.masa de cada nivel (pirámide de biomasa) ,puede
darse el caso de una .masa de elaboradores (algas planct6ñicas) que puede
sostener.a otra mucho mayor de crustáceos; esto se debe a Que la prod~ctivi
dad de dJ..chas algas es muy grande, doblando o triplicando su masa -en un día
mientras los crustáceos tardan varias semanas. Lo mismo puede ocurrir en un
pasto densamente cespitoso y pastado a'un ritmo semanal; la masa de rumian-
tes puede ser mayor a la biomasa del pasto en un momento dado. Esto explica.
el caso citado por DAVIES deuri pasto con poca masa ve~etal y elevada pro-
ducción de cordero. Lo Que realmente importa en ecologia es un flujo inten-
so. de energía, del sol a la planta y de ésta al herbívoro, con renovación
rápida de la biomasa. '
Las pirámides de trOdUCCi6n representan precisamente dicho flujO
de energÍa entre .10s distin os niveles tr6ficos; co.mo ·se comprende siempre
tienen amplia base y cúspide estrecha, por disipación de energía al pasar de
un nivel a otro y a causa de procesos catabólicos necesarios para la vida.
Al final 'se disipa toda la energÍa potencial acumulada y el sistema a6lopue
de funcionar con aporte· externo de la energÍa transformable. Que llega en . -..
forma de luz.
Productividad y eficiencia
Puede .medirse el alimento consumido y el crecimiento a que da lu-
gar; su relaci6n recibe el nombre de rendimiento neto, que mide la eficien-
cia del sistema acumulador de energÍa biológica.
Si al rendimiento neto sumamos la energía consumida. al- respirar,
la utilizada por el ser vivo para sus fen6menos vitales, tenemos el llamado
rendimiento bruto. En el caso de flujo energéti-oo dentro del eoosistema, es
pecialmente de la energÍa acumulada en cad~ nivel del mismo, lo Que intere=
sa ciertamente es el rendi.miento neto~ el Que real.mente produce aumento debiomasa. . ,-
MARGALEF (1962: 72-73) aporta datos sobre la eficiencia de diver-
sos animales y al ·nivel de los productores· primarios (plantas verdes) •. Di-
cha eficiencia suele oscilar en las plantas entre 1 y 2,2% en las de mayor
productividad, pero con frecuencia no alcanza dichos valores; como primera
aproximación podemos considerar un rendimiento bruto del 2% y una producti~
viqad neta (eficiencia) del 1% y por 10 tanto podemos considerar Que la res
piración iguala la e-ficiencia. -
En los ani.males inferiores se encuentran eficiencas que oscilan.
entre 1 Y5%~ mientras en los superiores se alcanzan hasta 20-30% (cerdos"
ciertas aves). Los rumiantes presentan una eficiencia que varía entre 4-8%
de la energía obtenida a partir del pasto. OO.mo ejemplos circunstanciales:
los animales j"6venes, en pleno crecimiento y con hierba apropiada, alcanzan
la eficiencia .máxima; los adultos con :pasto poco apropiado, pueden alcanzar
eficiencias negativas (pérdida de peso).
La pirámide de pr.oducci6n suele medir la/~nergía retenida en la
biomasa de cada nivel tr6fico; en ecosistemas cerrados y estacionarios
equilibrados por encontrarse al final de su evoluci6n, la biomasa del ~ivel
inferior produce un flujo de energía por unidad de tiempo que basta para.
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mgrttener a su inmediato y éste al siguiente; la producción disminuye con ra
zón geométrica en cada paso sucesivo.
El 'hombre interviene, aumenta el flujo energético al nivel de los
profuctores primarios (pasto), que admiten una masa mayor de rumiantes y.
una mayor producción de los mismos por unidad de tiempo (= mayor productivi
dad). Agotadas las posibilidades de actuación sobre el ecosistema, alcanza-
remos la·productiv~dad.máxima,el potencial del ecosistema en cuestión.
En 'ecología se mide la productividad por unidad de biomasa y de
tiempo. Más adelante veremos cómo se mide la productividad en el agrobiosi~
tema· pastoral. El ."turnoweru o renovación de la biomasa, corresponde al tie:!!!
po .nec·esario para renovarla; la pr'oductivi dad es tal que recupera una bio.m~
sa semejante. Es un concepto de gran importancia' económica.
Un aumento de la respiraci6n disminuye la eficiencia (alto rendi-
.miento bruto pero bajo 'rendimiento neto); si la respiración activada corre~
ponde al ~amaño pequeño del individuo y a un aumento de la tasa de multipli
cación, puede proporcionar una productivid~d alta gracias al "turnower" di~
rio o de. pOQas·horas.
.L"os sistem~s bio16gicos' operan normalmente con la potencia .máxi-
ma posible, sacrificando,. si conviene, la eficiencia. MARGALEF cita el eje!!!
I!lo·de Chlorella que con intensidad luminosa alta tiene poca eficiencia
{rendimiento bruto del 2,5%), pero produce con potencia máxima (multiplica
oi6nrápida); si la luz disminuye aumenta la. eficiencia (hasta casi el 30%
dé·la energ{a recibida), pero con una potencia muy baja (tasa de multipli-
cación bajísima); se produce poca biomasa pero con gran eficiencia en la
conversión de· energÍa. .
. Las plantas del pasto disponen de luz suficiente, trabajan.a gran
potencia pero con, eficiencias pequeñas, similares a las de .·Chlorella bien
iluminada. La selecci6n no actuó sobre la eficiencia; la potencia es más im
portante para sobrevivir y progresaron los que utilizan mayor cantidad de.-
energÍa; las plantas más potentes en formar renuevo dominan en los buenos
pastos. S6lo a la sombra la luz puede ser limitante y entonces prosperan
plantas eficientes pero con potencia escasa.
Todo lb que decimos ilustra bastante el co,mportamiento de los me-
canismos biológicos que regu.lan la dinámica de los ecosistemas y la transmi
·si6n· de energía entre distintos niveles. Cuando estas relaciones se dominen
completamente 'será posible obtener el?:'endimiento máxi.~o de los ecosistemas
agropecuarios actuales y de los que se. inventen para el futuro ~ El campo es
de unas posibilidades inmensas.
V LOS FACTORES LI:MITANTES
. Son muchos los factores determinantes de la productividad. El .me-
canismo de la producción es relativamente simple, pero es infinita la gama
de sus manifestaciones comunitarias; con estructuras biológicas y un funci,2
nalismo concreto muy matizado. Conocemos la esencia íntima de laproductivi
dad pero escasean observaciones concretas y se nos escapan factores de la
.mis.ma, por lo menos desde el punto de vista de intervenir sobre su· f~cion~
miento y establecer las modificaciones más convenientes.
Los organismos vivos,por evolución, han llegado a unas éstructu--
ras indiv~duales casi estables, s610 modificables por mutaci6n gen€tica; es
difícil modificar dichas estructuras y s6lo existe el camino largo de la se
lección y la provocación de variabilidad por.mutaciones induci~as, que no
pueden dirigirse hacia lo que pretendemos.
Aún en el caso' de que pudiéramos actuar :pápidamente sobre la nor-
ma de reacción de los individuos, quedaría el problema de armonizar la com~





funcionan algunos ecosistemas simples y con ciclos materiales cerrados, ¿có-
mo se podrá intervenir directamente sobre ecosistemas abiertos y casi desco-
nocidos?
Se comprende que aún no estamos preparados para planear ecosiste--
mas agronómicos totalmente teóricos y que en la práctica sean ·eficientes. La
agronomía cortó por lo sano y modific6 ligeramente ecosistemas naturales for
zando su productividad; por tanteos totalmente empíricos fué .alcanzando ~is=
tema~ apropiados para determinadas producciones. Esta es la agronomí~ clási-
ca, una agronomía más arte que ciencia. .
Ya' hemos visto en el capítulo anterior c6.mo el hombre puede actuar
sobre ecosistemas naturales y có.mo puede forzar el flujo de- energía ent:'~e lOs
distintos niveles. del eco:sistema agron6mico. El hombre pu~de seleccionar pra
tenses, crear pastos más productivos, introducir ganado más eficiente, abO-=-
nar el suelo, facilitar la mineralizaci6n, etc. No se'hapreocupado' por 'el
funcionamiento íntimo del siste.ma ni su planteamiento te6rico, pero actuó en
forma muy práctica. Si queremos elaborar una· agronomía más. científica, inte-
resa profundizar estos problemas teóricos, pero al.mis.mo tiempo perfeccionar
en lo posible los agrobiosistemas actuales, con med~os empíricos pero orien-
tados por la teoría eco16gica. La acumulación de datos ordenados, permitirá
poco a poco idear sistemasco.mpletamente inédito's y más eficientes para unos
fines determinados, como los que exigirán las necesidades futuras delaÍlimla
nidad. '.' -
. . Consecuentes con' estas ideas, vamos a ;presentar esquemát.i.camente~lgunos.ecosistemasagron~~cos (agrobiosistema.sJ.. ,09n.1os fact. ~r.es q.ue ~s
J.nfluyen sobre laproductJ.vJ.dad en cada uno de sus·nJ.veles tr6f1.cos (facto-
res limitantes). Esta es la actuaci6n posible para el eC'6l0go' en'lascircun's
tanoias actuales. El método permitirá reunirinfolwación que seráútil_para~.
la creaci6n de sistemas productivos totalme~te te6ricos, 'pien equilibrados y
eficientes. .
Productividad primaria, Factores que li.mi tan la fotosíntesis.'
L'a fotosíntesis se produce por acción de la luz .sobre un pigmento
especial clorofila a, organizado en'una estructura celular y con' células.ver
des organizadas en parén<].ui.rna cloro'fílico.· En las comunidades terrestres, di
cho parénquima debe situarse en 'partes apropiadas de las plantas y ocupar de
terminados estratos de la comunidad vegetal. Sin organización biológica, e1-
pigmento asimilador (clorofila a) sería totalmente ine.ficaz. Es probable que
puedanidearse otros tipos de organización, pero eL. e.,gronomía debemo~ aprove
charlos que ya existen, conocer los factOres que l'imitan su eficiencia y -
utilizar al .máxi.mo .·la materia orgánica producida. En nuestro casó cabe pensar
en una co.munidad v-egetal formada ·por plantas pratenses. .
Pensando de ,manera abstracta, ya encontramos li.mi taciones en la
necesidad de organizar una estructura eficiente, lo: que cons'wme parte de la
energía recibida: no se :Quede emplear toda la· energÍa en producir materia vi
va, .bio.masa para los fi tofagos. Una estructura complicada distrae más ener~
gia al ciclo tr6fico y la. utiliza en trabajo de organi-zación del vegetal y
su comunida~. Por ello, las comunidades. de algas o diatomeas pueden propor-
cionar teóricamente una conversión más eficiente de la. energía luminosa reei
bida en materia orgánica para los animales o el hombre. -
Ade.más de la organización, existen factore,s li.mitantes extrínsecos
a .la cO.munidad.El nivel térmico,. temperatura,. es preciso y recibe el nombre
de· temperatura óptima. Según los casos tendremos unas posibilidades entre la
temperatura minima y la máxima; al bajar mucho la temperatura podemos perju-
dicar la organización y muere el protoplasma (tero e tura letal inferior);~l
subir puede ocurrir lo mis.mo(tem eratura leta su· erior. xisten ri mos in
ternos, en las plantas y en sus comunidades, que determinan temperaturas 6p::
timas va:riables.; son muy frecuentes las temperaturas óptimas más .altas du~
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te el periodo de ilumi:qación y las bajas durante el periodo de oscuridad;
esto puede explicarse por una reducción de los procesos respiratorios dur~
te la oscuridad,por (:3fecto de las temperaturas bajas. Ya es conocida la ley
general físicoquímica (Van't-Hoff) de que al aumentar la! temperatura 10Q C,
se duplican o ,triplican los procesos tanto físicoquímicos como los bio16gi-
cos. Con luz suficiente interesa un gran potencial productor y éste se con-
sigue con. temperaturas elevadas; sin luz conviene reducir la respiración,a~
.mentan9-o de esta forma el rendimiento: neto.
El agua es componente esencial del protoplasma, además una c~
rriente de agua aporta minerales para la fotosíntesis; parte del agua se
utiliza p~ra re~ulaci6n térmica, evitando'temperaturas excesivas durante
los periodOs de iluminaci6n intensa. El agua suele ser factor decisivo de
la fotosíntesis y con frecuencia factor limitante. Las plantas xerofitas de
ben reducir su fotosíntesis y su protoplasma se adapta para resistir tempe=
raturas letales superiores muy el,evadas. En regiones semiáridas el agua di~
ponible determina los periodos de crecimiento vegetal, con adaptaciones por
selecci6n a temperaturas muy variadas; estas plantas desarrollan .mecanismos
a:Qropiados para evitar la insolaciÓn intensa,la respiraci6n excesiva y la
pérdida inefi·oaz ~e agua.
Entre las substancias minerales elC02 siempre es limitante; con
mayor 'cantidad de anhídrido carb6nico en' el aire de fotosíntesis sería más
intensa y eficiente; los conocidos mecanismos de regulaci6n del C02 atmos-
férico yeu concentractón· muestran <lue su contenido varía poco en masas de
aire que se muevan; dentro de una comunidad vegetal bien estructurada, la
cantidad de C02 puede sermaxima al amanecer y mínima al atardecer; los a.n.i
males pueden contribuir a paliar este ti tmo diario por medio de una respira
ción más activa durante las horas de luz, que suelen ser también, las de -
. temperaturas más elevadas.
Dentro ya de los elementos mineralizados asequibles al agriculto:r;
la falta de nitr6geno es acaso la que presenta más eficaces efectos limit~
tes de la fotosiñtesis y productividad vegetal; fonna parte de la clorofila
y del protoplasma vivo, de suerte que si escasea reduce el creci.miento y la
formaci6n de pigmentos asimiladores.
EI.f6sforo forma parte del protoplasma vivo y entra en muchos co~
ponentes esenciales para el metabolismo. P'y N suelen limitar grandemente
el crecimiento vegetal, el verdadero crecimiento por formaci'ón de células
nuevas y protoplasma,. no el alargamiento provocado por vacuolización y for-
mación de membranas.
El potasio interviene. esencialmente en el metabolismo de los glú-
cidos, con formación de membranas y vacuolización que caracterizan el alar-
gamiento; l·a masa vegetal depende en gran parte de dicho proceso.
Deficiencias del calcio, sulfatos, magnesio, manganeso y ~uch~s
oligoelementos, pueden frenar o parar del todo la fotosíntesis, pero s6l6
cuando l.as cantidades di'sponibIes son .muy escasas.
La fotosíntesis en deteminadas plantas, como las leguminosas,d~
pende de la aportaci6n de N procedente de microorganismos que lo fijan á
partir del atmosférico; estas bacteri~ssimbi6ticas, suelen ser exigentes
en determinados oligoelementos, cuya eS'casez o ausencia puede convertirse
en limitantes de la fotosíntesis de las leguminosas si el ambiente es pobre
en nitr6geno combinado.
Todos los ele.mentos quí.micos tienen, para la te.mperatura, un ni-
vel óptimo, con máximo, mínimo, y niveles le'tal~s que en plena naturaleza
ra vez se producen.
Por lo que se refiere a factores de tipo estructural, aparte.los
del 'campo bioquímico y los endocelulares, destaca el área foliar~ Las hojas
del estrato superior, las .más iluminadas, gozan de .mayores ventaJas para la
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fotosíntes s; las situadas a su sombra deben utilizar una luz menos rica en
las radiac ones óptimas para la clorofila a y aumentan su contenido en clo-
rofila b ( sta trans.mite energia a la clorofila a para la fotosíntesis con
longitudes de onda distintas a las que ésta utilizaría). Final.mente las ho-
jas .m~s so.mbreadas ap~nas reciben luz adecuada para la fotosíntesis, respi-
ran Sln apenas. produclr; su balance es negativo y en sus pigmentos se obser
van gran abundancia de carotenos (hojas amarillentas) con poca clorofila b-·
y casi sin clorofila a •
El Indicé de Area Foliar (IAF) permite estudiar estas relaciones
estructurales, con estratificación de hojas y estratificaci6n de pigmentoa.
En un prado con hierba muy alta,puede ocurrir que lo que las plantas ganan
por su parte superior, sea equivalentea.lo que pierden porrespiracióil de
sus hojas. inferiores; se cO.mprende así que importa mucho conocer estas rela
ciones entre estructura y productividad neta, para decidi.r el .momento .más -
oportuno de la siega con renovaci6n de los brotes asimiladores.
Te6ricamente la eficiencia mayor se dará con estructura simple
pastos no estratificados, con brotes tiernos y muy ricos en clorofila a.'Es
ta simplificación facilita el estudio del problema. Todo ello demuestra co=
mo el teorizar sobre problemas agron6micos, abre perspectivas para la inves
tigación señalando el campo .más fructífero. Esto concue.rda con la producti=
vidad animal .máxima en pasto corto y con renuevo muy denso.
Para que el resultado sea 6ptimo, es preciso tener unas pratenses'
que, desmochadas, .broten rápidamente y alcancen el IAF 6ptimo a los pocos
días. Estas ideas orientan ci"ertamente la selecci6n genética de las praten-
ses; de hecho mediante obser~ci6n ya se llegó al mismo resultado, precisa-
mente en los prados pastados más productivos. . '
Un prado de guadaña con hierba alta posee mucha biomasa, pero en
ella escasea la proteína e hidratos de carbono. Al restar de la biomasa ve-
getal todo'lo que es lastre (fibra bruta), se demuestra como un pasto corto
produce. mayor can.tidad de bio.masa pura po.~ año. De acuerdo con ello, en los
bosques existe mucha biomasa vegetal, pero en.su mayor parte corresponde a
troncos y ramas de madera muerta, ajena al ciclo trófico del ecosistema que
además ha sido extraída al mismo, con ritmo muy distinto al normal en s~s
cadenas tr6ficas.
. Los ejemplos indicados bastan para dar una idea de los factores
que limitan. la productividad primaria, es decir la básica, la de los vegeta
les que convierten energÍa luminosa en masa viva y alimento para los anima=
les. Profundizar este tema podría· ser objeto de todo un cursa.
Aprovechamiento óptimo de periodos favorables
Se consider6 arriba el proceso fisio16gico fotosintéticQ sin 00-
nexiones con el suelo. Veamos ahora algunos factores del clima edáfico que
pueden influir sobre la productividad vegetal.
. Los parénquimas asimiladores toman sustancias a través de la raiz.
la absorción es un fenómeno biológico que requiere gasto de energía; las '
raíces respiran y deben tener abundante oxígeno para absorber agua y sales
minerales disueltas. Un exceso de agua en el suelo t con desplazamiento del
aire g.ue ocupa normalmente sus poros, puede así retardar indirectamente la
fotoslntesis y puede li.mitarla grandemente. El suelo puede ser ricO en agua
nutrógeno, fósforo, etc., pero la planta no es capaz de absorber dichos fer'
til~zantes para su fotosíntesis. -
El hombre recurre a labores para airear el' suelo. No obstante
cuando se ha deshecho la estructura natural, los s~elos progresivamente más
co.mpactos, devienen de fácil anegamiento" durante los periodos lluviosos.
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La estructura edáfica es fUndamental para la eficiencia de las
~lantas. La ·adecuada resulta de interacci6n de fen6menos físico-químicos
(floculación de los coloides) y bióticos.
La floculación de coloides depende de un equilibrio entre bases y
ácidos. En suelos salinos suele empIearse yeso· con materia orgánica; en los
ácidos el encalado y estiércol bien fermentado.
Con cierto e<luilibrio entre cationes y anione.s, la estructura ec1á
fica depend.e fundamental.mente de la actividad de seres vivos. Las lombrices
son muy eficaces en la formación de aglomerados estables, pelotitas arcillo
-hÚIn·icas <lue resisten la hidrataci6n prolongada sin perder su forma. Toda
la fauna se mueve, excava galerías subterráneas y produce excrementos de un
humus muy esencial para mantener una· buena estructura edáfica. Además las
pratenses comidas activamente por rumiantes, forman cada vez nuevas raici--
llas, mueren las viejas y dejan conductillos para la aireaci6n edáfica. Pa-
ra una buena estructura se precisa humus dulce (mull) y poca acumulaci6n de
mantillo en descomposición, basta con la capa má.s superficial protectora del
suelo contra cambios- de temperatura y desecación brusca.
Este suelo bien estructurado suele encontrarse en los pastos pro-
ductivos; en ellos las ~imitaciones impuestas por largos periodos lluviosos
son mínimas y despreciables. Terminada la lluvia intensa, el agua. desciende
hacia capas inferiores del suelo, sin apenas arrastrar fertilizantes;~·las
plantas pueden trabajar con la eficiencia ..máxima en las condiciones de fer-
tilidad y clima.
Si las lluvias son de invierno y coinciden con temperaturas algo
bajas (Regi6n mediterránea, California, SW de Australia), las plantas más
productivas deben tener su temperatura óptima algo baja, con escasas limi-
taciones por temperatura aún en las cercanías del punto de congelación. Es
tas pratenses, cuando en primavera aumenta la temperatura f~orecen pronto y
dan se.milla- (anuales 'de invierno). En los .mejores pastos algunas plantas se
. han convertido en ·geofitas (Poa bulbosa, P. ·ligulata, Hordeum bulbosum, Pha
laris tuberosa, etc.) <lue retoñan rapidamente con la primera lluvia autum-
nal,cuando la temperatura del suelo llega a cierto límite (15º-20ºC) y.ac~
túa como despertador ecológico.
En clima templado y húmedo, algo oceanlco,· las pratenses más adaE
tadas al pastoreo son hemicriptofitas, con yemas enterradas en el mantíllo
durante la época fría. Retoñan cuando el calor del suelo alcanza determina-
da temperatura (3 a 8ºC), crecen activamente durante la primavera, con rit-
mo menos intenso en verano y finalmente se reactivan algo en otoño, con tem
peraturas moderadas, hasta su letargo invernal.· CO.mo en las pratenses medi=
terráneas, las temperaturas óptimas para la fotosíntesis, resultan estar
comprendidas entre 10 y 25ºC y la tolerancia hacia temperaturas elevadas
aún' puede ser menor. . ..
En clima tropical, 'la temperatura es constantemente elevada; las
pratenses intertropicales tienen su temperatura óptima alrededor de los 25-
35ºC, con tolerancias manifiestas a temperaturas superiores y muy poca tole
rancia a temperaturas inferiores a los 10ºC. En todas ellas se han desarro=
lIado mecanismos que reducen la respiración a temperaturas elevadas. Obser-
ven como para producir en verano disponemos de gramíneas tropicales: maiz,
sorgos, mijos, arroz, junto a dólicos, alubias, soja, etc.
A lo largo de la filogénesis de cada planta, se han desarrollado
mecanismos adaptativos, especializándose las plantas para toierar unos lími
tes de temperatura algo estrechos.
Lo mismo podríamos decir respecto a fertilizantes edáficos, a ti-
.pos de.explotación (siega, pastoreo ligero, pastoreo intenso), a falta de
aire en el suelo, etc.
En la naturaleza tenemos plantas' para todos los ambientes; se han
constituído muchos nichos ecológicos. Sólo falta encontrar dichas plantas,
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acentuar su especialización y procurar e<luilibrar sus comunidades. Esto pa-
rece sencillo, pero a partir de la información actual, resulta de una com--
plidsci6n extrema. .
Insisti..nros en <lue conviene partir de comtmidades pratenses actua-
~~s, modificándolas a la luz de los conocimientos ad<luiridos sobre factores
limitantes. Para completar la producción, interesan prados de tipo agronó'mi
,co' muy s~mples (cultivos forrajeros) y especializados. .
Por ejemplo, para completar la dieta de ciertos pastizales, se
puede disponer de un alfalfar y maizales en legadío; con ellos se puede su-
perar la escasez de verano, pero el problema de producci6n invernal de un
forraje rico en proteína persiste; no obstante las gramíneas y leguminosas
me~iterráneas, sembradas en cultivo simple (una gramínea y una leguminosa)
pueden resolverlo. Más adelante cab~á insistir en ese aspecto.
FACTORES LIMITANTES EN LOS HERJ3IVOROS
Los herbívoros forman la parte esencial del ecosistema pratense;
.sin ellos no se podrían obtener productos cO.merciales de la hierba. Intere-
. 'sa ci'ertamente producir pasto nutritivo, pero con base suficiente para una
buena pirámide de productividad. El ecosistema debería estar formado s610
por plantas verdes, fitófagos y el hombre que suplant~los carnívoros,apro-
vechando la productividad de los rumiantes; por todo ello. se concluye qUé
la prod~~tividad de los rumiantes y sus factores limitantes tienen gran im~
p-ortancia en las explotaciones agropecuarias, es decir en los agrobiosiste-
.maspastor?-le s.
. Los rumiantes tienen exigencias en alimento <lue varia.n peri6dica-
mente, en relación con su crecimie'nto y ciclos reproductivos. Por otra par-
te el pasto tiene también su periodicidad de ritmo anual. Lo importante es
hacer coincidir los ritmos,' para que cuando el pasto produzca poco, los ani
males tengan pocas necesidades. Esto se logra parcialmente, en· los sistemas
.menos intervenidos por el hombre, con pastos naturales y, herbívoros casi
salvajes.
Si nos' fijamos en un rumi·ante muy especializado por la selecci6n .
.mul tise.cular, como por ejemplo la vaca lechera frisona (holandesa), observa
remos que la lactación se prolonga hasta periodos próximos al año y porel!O
la alimentación debe ser nutritiva durante todo el periodo. Si además vemos
que el animal tiene un peso .vivo y debe mantenerlo con parte del pasto que
to.ma, al disminuir éste s610 le queda al rumiante la soluc:!-6n de perder pe-
so, utilizando sus reservas. Esto es antiecon6mico, salvo en el caso de ec~
siste.mas apenas intervenidos por el ho.mbre,. porque al producirse más pasto,
gran parte del alimento será utilizado para reponer las reservas de los ani
males y sólo muy tarde llegará el momento de incrementar el peso vivo y re=
producirse.
El hombre al intervenir este sistema, debe corregir sus defectos
para lograr con esfuerzo mínimo el mejor resultado económico. Si pretende
leche, una lactación abundante y prolongada; si quiere carne muchas crías
de rápido desarrollo; si lana, una fibra regular, sin estrangulaciones pro-
ducidas por el hambre.
Ciclo de la productividad vegetal
Depende fundamentalmente del ciclo anual.)En Jaca por ejemplo, en
invierno cesa la actividad vegetal y s610 queda pal~o ·seco por las hela.das~
muy fibroso y con poca proteína. Los rumiantes ·primitivos tomaban dicho pa-




y las inundadas por agua de manantial tibia.
En febrero--marzo inician su crecimiento algunas forrajeras COn lí
mite de tolerancia termométrica muy bajo (Festuca arundinacea,F. rubra, F7
ovina, Poa pratensis, etc.); siguen las pratenses nor:wales con producció~
primavera! exuberant~,. sobra pasto y los ani.males Que han podido recuperar
peso Bespués del invierno copulan, pero la cría'llegará .mucho .más tarde,o-
tros p~ren y aumenta el rebaño, con comida abundante'_ynutritiva. En verano
muchas plantas se agostan y Quedan sólo algunas resistentes al calor (gra~
ma y ~fi~es) con pocas leguminosas de raiz profunda (alfalfa, lotus, algu--
nos tréboles, etc.). El rebaño debe emigrar en parte hacia la montaña y el
esfue~zo físi'c'O disminuye su rendi.miento. Las lluvias de agosto-septiembre
reverdecen el pasto pero pronto llega de nuevo laparalizaci6n invernal,' la
muerte de los .más débiles y la selecci6n por resistencia ante, las adversida
des, no por productividad y desarrollo precoz. La precocidades peligrosaen
este ganado salvaje, porque la fuente de ali.mento es discontinua y no da me
ses seguidos de un pasto nutritivo y suficiente. La fiera permitiría redu~
cir, el rebaño, creando .mejores condiciones para el, resto; la selecci6n es
por rapidez en la carrera y la fiera s610 suele atacar los animales decrépi
tos y a los enfermos. Si aumentan las fieras el rebaño se reduce mucho y so
lo se salvan· los más vigorosos y veloces; la selección natural obtiene un-
produeto con patas largas, gran tamañO, de carne fibrosa. No es esto preci-
samente lo ~ue busca el ho~bre.
. Si pretende obtener animales con escasa ·movilidad, de osame.nta
más bien fina~ muy prolíficos y de rápido cre~imiento, lo primero Que debe
lograr ea la desaparici6n de las fieras de~redadoras. Logrado esto, viene
el probl~ma de obtener'pasto abundante en apocas críticas; conviene forzar
la produotividad vegetal a destiempo, reducir la carga estac'ionalmente o
conservar alimento para las épocas críticas. Además debe conseguir por se-
lecci6n, un animal que se adapte al ecosistema y primor,dialmente a las exi-
gencias del mercado.
Pl-antaspara el invierno.- En la zona de Jaca son pocas las plan-
tas verdes en invierno. Pode.mos distinguir las llamada's de pasto extremo y
las de invernada.
Entre las de pasto extremo podemos contar a la alfalfa seca sobre
el terreno" al dactilo' algo tostado por la.s heladas y reservado todo el oto
ño. Muchas f-orrajeras se adaptan a mantener en pie su produoci6n autumnal,-
para que el ganado pueda aprovecharlas entre noviembre y enero., Los balli-
cos y raigras debenpastarse pronto, para Que el renuevo invernal que se
forma pueda servir para el pasto precoz. El dactilo da una buena otoñada que
puede pastarse en diciembre, junto c.on a;:Lfalfa (líneas de alfalfa y dactilo
alternas);. la falaris (Phalaris tuberosa) seleccionada para el Pirineo, pro
porciona buena otoñada que puede pastarse en diciembre o en noviembre y fe=
brero. Algunas plantas apropiadas para es'te pastoreo a fin de temporada re-
quieren ejercicios .prácticos.
La esparceta es acaso la leguminosa más id6nea para un aprovecha-
miento plenamente invernal; su producci6n en dicha época es pequeña y deben
tenerse grandes campos para poco ganado; como sirve para producir heno en
primavera puede ~próvecharse secundariamente por pastoreo entre enero y fe-
brero. Este pastoreo debe terminar a primeros de marzO para. que pueda produ
cirse mucho heno en mayo. Con esparceta puede cultivarse cereal de invierno
y falaris. que aumentarán la capacidad inve,rnal de apacentamiento.
Plantas preyernales.- Algunas plantas inician su crecimiento antes
de que termine el invierno (early bite' de los ingleses). Las más adecuadas
son Festuca arundinacea y el ballico italiano (Lolium multiflorum var.ita-
licuml, bien abonadas ¡ con tratamientos especiales para forzar el renuevo
preprimaveral.
La esparceta con formental (Arrhenatherum elatius), puede propor-
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cionar un buen pastoreo a primeros de marzo.
Plantas estivales.- La grama tipifica las adaptadas al pastoreo;
los gramales suelen ser buenos estivaderos, en especial si poseen el trébol
fresa (Trifoliumfragiferum). En pastos húmedos las leguminosas suelen pro-
ducir mucho en verano,junto con algunas gramíneas, como Festuca pratensis tdactilo, llantenes, algunas compuestas, etc.
En regadío de los cultivos, la alfalfa produce .mucho en verano~
los sorgos (pasto del Sudán); el alforf6n (Polygonum fagopyron) y plantas
muy variadas. El maiz da buenas producciones bien regado y co.mpleta la fal.;..
ta de hidratos de carbono que tiene la alfalfa.
Cabe concluir pues, que existe~ plantas especialistas para p~odu­
cir en épocas determinadas; por selecci6n es posible aumentar d~chas adapta
ciones pero hasta un cierto límite. Siempre existirá en la montaña un baohe
invernal de producción (el que limita mayormente) y otro estival que puede
llenarse con relativa facilidad~
Existe la posibilidad te6rica de disminuir el rebaño en invierno,
para adaptar las necesidades invernales a la escasa producci6n. Resulta mu-
chas veces no conveniente, reducir tanto el rebaño si bien la productividad
invernal siempre será tan baja que s6l,o permitiría conservar unos poco~s re-
productores.
La soluci6n adecuada es ·la de conservar alimento en primavera y
verano (regadíos), para utilizarlo durante el' invierno~
Conservación del forraje.
El proc~dimiento clásico, el que perdura en el Pirineo de las épo
cas protohist6ricas, es el de henificar el exceso primaveral. -
Primer problema, no puede henificarae un pasto corto ni la hierba
de un prado de mala calidad; en el primer caso no .vale la pena segar y rea-
lizar labores posteriores para el .curado del heno; en el segundo la calidad
del heno no compensa los trabajos para obtenerlo.
Los prados de guadaña requieren cuidados especiales. Una buena es
tercoladura por lo menos cada dos años, superfosfato, un pastoreo precoz, -
que termine antes de mayo y si es posible a primeros de abril; una siega
cuidadosa en mayo-junio, con rebasto pastado a ciclos algo largos (25-30
días) y_si es posible mediante la cerca eléctrica para reducir el pisoteo;
finalmente un pastoreo intenso a'fin de otoño, completado por las 'ovejas en
diciembre y enero. Escarificación superficial al añadir estiércol y supe~
fOBfatoen marzo-abril (al terminar el pastoreo). En esta parte del Pirineo
el riego es absolutamente necesario.
La henificación debe hacerse con tiempo estabilizado, aire secO. y
algo fuerte, realizando el secado sobre la hierbq en qos días. El heno ten-
dido y húmedo parcialmente no debe removerse, basta la remoción para levan--
tar el cubierto y sólo a primera hora de la mañana dél segundo día. Es preci
so evitar a toda costa la pérdida de, hojas. En montones ter.mina el curado -
del heno, hasta que a las pocas semanas puede colocarse en el henil. Las em-
pacadoras modernas reducen el trabajo de recogida y facilitan el curado cuan
do la hierba tiene ya poca humedad. La investigación debe dirigirse hacia, la
desecación a pleno sol duránte el prime'r día y un curado rápidO, bajo techo
y con aire Que circule. Las pacas flojas sirven para este tipo de henifica-
ci6n y el aire seco puede obtenerse ,mediante calefa
"
ci'6n moderada y ventila-
dores. f
Para la. henificaci6n se Fequiere hierba florida,pero antes de se~
millar. El ensilado precisa hierba que inicie su floración, momento con la
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, cantidad máxima de hidratos de carbono y azúcares soluble-s que permitan "foL
mar f?cilmente ácido láctico. También se requiere apisonar bien la hierba en
el silo y esto se consigue con hierba bastante tierna; si existen tallos al-
go duros, conviene cortar y machacar el Íorraje antes del ensilado. Para el
ensilado se requiere maquinaria adecuada o .~a.no de obra muy barata; sus pro-
blemas son de tipo técnico y de organización empresarial. Conviene también
conoqer el "haylage'" americanao y sus "harvestores".
Grano y paja son alimentos producidos en cultivos cerealistas, el
grano puede servir para fabricar concentra.dos y la paja para porporcionar va
lumen. Con buenos·ensilados y heno sobran estos alimentos que resultan caros
para ¡a explotación. Conviene no obstante, conocer sus razones de tipo eco16
gicó durante el cursillo. El grano es más 'apropiado para cerdos y volatería;
l~ paja para cama del ganadQ y producción de $stiércol.
Una idea del coste relativo de los distintos alimentos que se pue-
d~n ofrecer al ganado cabe plantearlo así: si la unidad alimentaria obtenida
en pastor~o cuesta como 1, la 'del forraje verde segado y llevado al pesebre
puede costar entre 1 y 2; la de ~ ensilado entre 2 y 2,5, la de un buen he-
no entre 2 y 3; finalmente la del grano cuesta ya co,mo 4 Ó 5. Interesa ali-
mentar todo lO posible a pico y s6lo emplear la estabulaci6ri cuando sea pre-
.ciso t con forraje verde y mecanizando la siega' con acarreo.
La ingestión de pasto
Depende fundamentalmente de la apetitosidad de la hierba y de su
accesibilidad al diente del ganado.
La hierba apetitosa suele ser jugosa. También influye en la apeten
cia el que la hierba carezca de pilosidad, sílice, sustancias aromáticas y -
B~sta:hcias t6xicas; algunas sustancias aromática,s pueden exci tar el apeti to
de los.animales, pero hasta cierto punto. La hierba húmeda es comida en vera
n,o cuando la otra se marchit6, no obstante t en casos determinados el ganado-
toma con placer buen heno seco.
La ingesti6n cuantiosa de pasto, atendiendo a cantidad de materia
seca, depende principalmente de la accesibilidad, especialmente en el gan~do
vacuno que siempre come algo alto. Una·hierba corta dificulta el pastoreo y
reduce la cantidad de materia seca ingerida por animal y día; un césped dis-
continuo aumenta el trabajo de recolecoión,·el animal secansa y toma menos
alimento. '
Se comprende que la ingesti6n de suficiente materia seca y que és-
ta sea nutritiva"es fundamental para obtener producciones elevadas de los
animales en pastoreo. Con heno puede forza~se algo la ingesti6n, porque con
. poco trabajo toman gran cantidad de materia seca para la rumiación.
. La ,apetitosidad influye más en el pastoreo y productividad de los
ovinos, rumiantes muy'selectivos; cabe sino observar el pastoreo nervioso de
la oveja, en contraste con el tranquilo de las vacas en un buen prado; las
vacas apenas miran lo que comen, s6lo buscan un buen bocado; la oveja se mu~
ve mucho y toma briznas tiernas de hierba donde las encuentra.
Eficiencia nutritiva del pasto
Una hierba tierna, en prado bien abonado y con plantas de calidad,
siempre es nutritiva y favorece el desarrollo de los ,animales. Para obtener
productos especiales, -producciones lácteas-, es necesario equilibrar la re-
lación entre proteína y los hidratos de carbono del pasto, un suplemento ri-
co en hidratos de carbono, suele aumentar y mantener elevada la producción
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láctea de las vacas, contando siempre con la proteína de la hierba tierna.
La hierba madura es rica en fibra, pobre en proteína y la escasa,
es además de difícil digestibilidad; los hidratos· de carbono poco solubles,
muchos de ellos escapan en el excremento con la fibra bruta. La hierba ma-
dura puede mantener animales adultos sin producción, pero no basta para los
animales más productivos.
La digestibilidad puede medirse utilizando varios procedimientos
que vamos a comentar durante el cursi'llo. Existen correlaciones entre diges'
tibilidad y contenido en proteína; acaso sean más estrech~s las correlacio=
nes con el contenido en .clorofila a. También se ha visto que un forraje con
mucha fibra es poco digestible; el pasto con muchos azúcares solubles, sue-
le dar índices .más elevados de digestibilidad. -
-La productividad es función directa de la ingestión de pasto y'de
su digestibilidad. Cada tipo de productividad requiere una composición dater
minada del pasto; por ello es preciso conocer estas exigencias, junto conlo
que pueden ofrecer ¡os prados bien explotados, para obtener del sistema to'-
tal los mayores ingresos.
Estos problemas requieren atención y los consideramos fundamenta-
les para dominar la ecología del agrobiosistema.
FACTORES LIMITANTES EN LA EXPLOTACION
Al llegar al nivel trófico de los h.erbívoros, tenemos una perspe.Q.
tiva suficiente para intentar el estudio de los factores que limitan mayor-
mente la productividad de nuestras empresas agropecuarias o agrobiosistemas
con ganado de renta.
Si la" pr'o¿ucción fundamental es el ganadó, conviene, en primer lu
gar, corregir los factores que limitan su productividad, pero empleandosie~
pre las posibilidades de la finca en primer término. El problema presenta
múltiples facetas de todo género y conviene cierto orden y ser~nidad al cOl!
siderar el conjunto de la explotación 'Que se debe .mejorar. c:-¿ '-
Regularización de la producción herbácea
Ante todo estudiaremos los baches estacionales de la producci6n
verde, en ca.ntidady en calidad. En el caso de una finca pirenaica situada
en las cercanias de Jaca, aguzaremos el ingenio para proporcionar a los ani
males comida nutritiva, abundante y econ6mica durante el invierno. Podemos
partir de prados naturales, con hierba conservada en primavera, de prados
temporales sembrados exprQfeso, o bien de cultivos forrajeros simples, pero
.muy especializados para el fin que se pretende.
El bache estival se resuelve fácilmente si la finca tiene regadío
(alfalfa, maiz, pasto del Sudán, etc.); también llevando parte del ganado a
los estivaderos pirenaicos (esto en el caso de tener derecho a los pastos
comunales). El regadío, si es importante, puede permitir la henificaci6n y
ensilado durante el verano. '
. La otoñada normal, que suele ser bastante buena en los valles co!!
tinentales pire~aicos, permite mantener todo el ganado en pastoreo hasta'
que se empiece el pasto extre.mo (novie,mbre); la carga otoñal puede servir
para determinar la capacidad ganadera de la finca. ~l mejorar la explota--
ción, con aprovechamiento de todos los recursos e~~robable que las fincas
puedan mantener más ganado; pero como primera idea basta esta aproximación.
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,.... Un prado especializado con ballicoitaliano, bien abonado en oto
no y pas~ando,en novi~mbre, permitirá el pastoreo en febrero~marzo; en los
~alles ma~ frl~s es mas recomeJldable la Festuca arundinacea que resiste me
Jor ~l f:10 prlmaveral. Para colocar este prado de ballico, es importante-
eleglr tlerras profundas, con poca nieve en febrero, con posibilidad de re
gar cOn agua de pozo o de manantial ·tibio. . -
. . En marzo.pued~n pastarse los mejores prados, abrigados durante
el lnVle-rno con paJa trlturada y bien abonados con potasa y nitrógeno en
f~b:ero; el superfosfato debe aplicarse ya en otoño, repitiendo el abonado
baslco de superfosfato al terminar el pastoreo precoz. A primeros de abril
debe ~ba~donarseel ~asto de ellos para que proporcionen un buen corte en'
mayo-JUlllO, con el fln de destinarlo a henificado y ensilaje. También pue-
den pastarse pronto los prados de secano, en solanas poco frías; la espar-
ceta con formental se presta para este pastoreo de primeros de marzo.
. Hasta mitad de abril pueden utilizarse los prados normales de-o
Jando de pa~ta~ sucesi~a~ent~,parapermitir así un trabajo también e~calo­
nado de enslla~e y henlflcaclon en .mayo-junio. La adición de estiércol es
reco.m~ndable solo :DO?O antes del corte para conservar; el estiércol y muy
especl~lmente los orlnes, dan mal gusto a la hierba y el ganado deja par--
ches Sln pastar.
El ganado debe $eguir, ya a mitad de abril, los pastizales de s~
cano .mejorados y bien abonados con. superfosfato durante varios años; en
e~los puede mantenerse ganado de calidad durante el flujo primaveral de la
hlerba. Tal permite dedicar los mejores prados a la conservación de hierba
ensilada o henificada. . ,
.En verano, el reb~~to de algunos ~radospermite el pastoreo. El
calor ~bllga a.la estab~aclon durante el,dla (cobertizos bien situados y
en patlo co~ flrIDe e~pec~al) se reduce aSl el tiempo d~ pastoreo. Algunos
prados perrnlten la slega en verde (antes de la floracion de la hierba) has
ta tres veces du::ante el verano (cada JO días) si ,se riegan conveiliente.meñ
te. Por observac16n pueden conocerse los prados mas apropiados que serán-pro~ablemente los de las umbrías frescas y con suelo de vega P~OfundO. Los
demas se pastan durante la noche y al amanecer.
Si f~lta pro~ucción verde en verano, debe forzarse por medio de
la a~falfa, trebol, .malz, sorgo~, g~rasol, etc., cul tiyos forrajeros que
perrnltan adaptarse a .muchas poslbilldades. Es fundamental disponer una par
te de la finca con cultivos en regadío. -
La pradería ya hemos dicho que debe bastar para todos los herbí-
voros de la explotación durante el otoño. En invierno conviene tener reser
vada cantidad suficiente de ensilados y heno.
El uso exclusivo de ensilados no parece conveniente. El heno es
s610 necesario en pequeña cantidad: Du:rante el pastoreo a fin de invierno'
permitiendo que el ganado tome hierba muy tierna sin trastornos en su sa:"':
lude
Así, se reduqe el timpanismo (meteorismos) si el ganado tom6he-
~o ~n el pes~bre_d~~ante la no?he y antes de salir aJ pastadero; en pleno
lnVlerno la lngestlon de materla seca es .mayor si, con el ensilado, pueden
tomar los animales heno y pastar algo; no es prudente rebasar mucho el 50%
de ensilados eh la alimentaci6n invernal. '
Sie.mbra de prados especiales
. En sana economía conviene, antes de plantar el problema de la
slembra de prados especiales, agotar las posibilidades de productividad 'de
los naturales existentes. Ya se ha dicho que el prado natural las tiene muy
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estrictas, pero el ganado por sí, transforma la hierba espontánea y esa fa-
ceta ofrece señalado interés econ6mico, no s610 partiendo de naturales, si~
no de otros espontáneamente derivados de los procedentes de siembra. Con to
do es preciso lograr que dicha transformaci6n basada en pastoreo controladO
sea muy eficiente.
El prado natural, sin e.mbargo,puede no bastar para producir todo
el heno y ensilados que se precisan para salvar el bache de invierno, fac--
tor que sin duda limita el aprovechamiento del total flujo de primavera. Un
incremento en la finca disponible de las posibilidades de invernada,puede
aconsejar el establecimiento de prados adecuados a dicha finalidad, pero tal
labor conviene realizarla, no sin antes agotar toda s·uerte de posibilidades.
Es .de dudoso acierto considerar que un prado espontáneó pirenaico
no sirva para el ensilado y la henificación; se deben tener en cuenta, ade-
más de la pradería, los pastizales (de aborral) productivos en primavera; el
. ganado puede aprovecharlos en dicha época, conservándose los. mejores para la
henificaci6n y el ensilado, al descargarlos en primavera para .conservar su
producción estacional en exceso, se obtiene, al mismo tiempo, una me~ora ~u
latina de productos gracias al pastoreo, añadiendo, claro está, estiercol y
supe.rfosfatos.
. Si conviene un prado especializado, debe sembrarse con semilla'de
calidad,. económica y productiva para las condiciones del campo a que se des
tine. Existe no obstante una. gama suficiente de posibilidades, aun contando'
sólo con las semillas actuales del mercado español, para sembrar el prado
más conveniente a las exigencias de la finca: Prados de ballico, ballico y
tré~ol, falaris.y esparceta, alfalfa y dactilo en líneas.alternas, alfalfa
sola, .maiz, sorgos, trébol y falaris, etc. En secano ofrecen posibilidades
notables, las vezas y esparceta; también algunos cereales forrajeros dan al
caceres valiosos. -
Para la producción básica conviene que se parta del prado de gua-
daña espontáneo, es decir: el que se forma "naturalmente" en un alfalfar o
en un campo de esparceta envejecidos. Las semillas de prado guadañero son
muy caras y nunca se lograría un prado .más estable y productivo con semi--
llas comerciales. El complemento puede obtenerse, en cambio, de' las sembra-
das praderas temporales, a base de convertirlas paulatinamente en prado de
guadaña espontáneo. Tal proceso parece' el más económico para el Pirineo o
por lo menos así será de momento, mientras'no se hayan seleccionadO y multi'
plicado ulteriormente, las pratenses espontáneas. 1-
Equilibrio secano-regadío
Ya hemos dicho ~ue el prado de guadaña espontáneo y los pastos de
aborral (Aphyllanthion-Bromion) mejorados, se complementan, También los fo-
rrajes y prados temporales se.mbrados, en secano y regadío deben equilibrar--
se. El crite~io para desplazar el equilibrio nos viene dado por las exigen-
cias del ganado que deseamos producir y en· último término por las exigencias
del mercado local, regional, nacional o internacional. Equilibrio eCOn6mico
primero, biológico después, pero empezando por los animales, los prados más
estables y fine.lmente los cultivos intercalares forrajeros con prados tempo
rales. -
Si la finca posee poca pradería de dalle y pocos pastizales de
aborral, por haberse dedicado desde antiguo al cultivo agrícola, se debe
buscar el equilibrio en este terreno: Empezar por prados temporales basados
en esparceta y tr'ébol violeta, con cereal-veza para la sie.mbra y alguna gra
mínea en pequeña cantidad que permita mantener la esparceta asociada duran=
te los últimos años y facilite el encespedado prog,~sivo. Cabe diferenciar
criterios, según el tipo de suelo y se trate ya do/secano, ya de regadío:
a) En suelos permeables, pobres en materia orgánica y algo secos,
se debe dar preferencia a la esparceta con formental (Arrhenatherum elatiuf)
- ..f 1 -
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sembrada bajo cereal; destinado a ensilar (al asomar la espiga); de esta for
ma la esparceta joven puede desarrollarse perfectamente durante la primavera
normalmente lluviosa. Requiere ciertos cuidados a ampliar fuera del presente
resumen.
b) Suelos más arcillosos y con depresiones poco permeables. En es-
tas condiciones de encharcamiento irregular pero bastante persistente a fin
de invierno: conviene emplear trébol violeta junto con la esparceta, y fala-
ris junto con dactilo.
c) En suelos que normalmente permanecen encharcados todo el invier
no hasta abril o mayo"prescindir de la esparceta, limitando las leguminosas
al trébol yioleta del país y trébol blanco del tipo ladinp, con Festuca arun
dinacea,. fleo y ballico italiano en vez del cereal, para ·ensilar en primave-
ra.
Estos prados sembrados en secano, se infestarán pronto con Festuca
'rubra, dactilo del país, ballico del país, Phleum nodosum, Poa pratensis SSpr
añgüStifolia, trébol violeta del país, lúpulina, totus, Medicago suffrutico-
sa, M. sativa (mielga), etc. De esta forma, al envejecer el pasto temporalre
secano, se convertirá en buen .aborral con aumento de las posibilidades gana-
deras de la finca.
En regadío aumentará progresivamente el prado de guadaña a partir
de alfalfares viejos estercolados generosamente y acaso resemillados en co-
bertera con ballico, Festuca pratensis, fleo, y otras pratenses muy adapta-
das al tipo de explotación que se pretende.
. a) En suelos muy cascajosos, permeables, empezar ya por el cultivo
de alfalfa con formental y dactilo; al final añadir trébol violeta en cober-
tera y con estercoladu~a fuerte d~ abril-mayo.
b) En suelos limoso-arcillosos profundos, lo mejpr parece ser la
,siembra de alfalfa con'1 kg/ha de fleo y 1 kg/ha de Festuca pratensis. A par
tir del segundo año, -cuando aumentan las gramíneas sembradas-, podrá ester=
colarse el alfalfar, segando para ensilar y pastando todo el verano; de esta
forma se acelera el 'encespedado del prado y aumenta mucho su capacidad para
formar renuevo tierno y denso.
c) En suelos muy arcillosos, con poca permeabilidad, interesa mu--
cho preparar drenes para el saneamiento, encalar si conviene, estercolar con
exageraci6n antes de sembrar maíz con raigras Westerwoldicum en verano, pas-
tar'en otoño el rebasto del maiz, labrar pronto y muy superficialmente en
marzo, sembrando a continuación trébol blanco y ballico italiano. Después del
pastoreo en la primavera siguiente, conviene añadir trébol violeta con fleo
en cobertera y en ,muy pocos años se obtendrá un prado de guadaña extraordin.§.
riamenie produ~tivo.
La sucesión de cultivos (rotaciones) y la superficie destinada pa-
ra cada uno, 'dependen de las necesidades del ganado actual y previsible en
un futuro próximo. Estos conocimientos de ecología pueden servir para planear
todas las cosas, mantener un equilibrio dinámico que paulatinamente nos lle-
ve hacia la meta perseguida.
Al final se logrará armonizar la ecología del pasto con la del ga-
nado, la de los seres vivos con las posibilidade$ de la explotación (empre-
sa) y la del conjunto con las exigencias del mercado.
Cabe ahora exponer algunos aspectos importantes que conviene tener
en cuenta al planear toda la explotación.
El agua como factor limitante
Salvo en valles con canales para el riego, el agua'es el factor ~i
'mitante decisivo en todas las explotaciones agropecuarias del Pirineo yesp~
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cialmente del Prepirineo aragonés.
En el regadío, si el agua es barata 1 suele abusarse del riego y
las plantas se desarrollan en suelos mal aireados. Ya vimos este aspecto y
sólo queremos recordarlo ahora •. Se puede pecar por'exces~ en el riego y con
ello disminuir la productividad.
En el secano el problema estacional de falta de agua puede ser
grave. La productividad depende fundamentalmente de si el suelo es capaz de
almacenar mucha agua (capacidad de campo)t esta capacidad hídrica dependéde
la estructura (con su textura fundamental), de la cantidad de complejos ar-
cillo-hÚillicos (los agregados estables ya mencionados que normalmente son ex
cre.ment os de lombrices) y en definitiva, simplificando ,mucho, del ,humus du!
ce contenido en el suelo.
El humus dulce (con los complejos'arcillo-húmicos ya citados) de-
pende fundamentalmente de la actividad de. la fauna edáfica~' alimentada por
las (boñigas) de los rumiantes- que pastan; las estercoladuras y adici6n de
materia orgánica (paja, restos de. hierbajos producidos al limpiar ribazos,
etc.), permiten incrementar el humus dulce y aumentar mucho la capacidad de
campo del suelo. Al dedicarla finca a producciones gana~eras, ya se c9m--,
prende que aumentará la cantidad de humus en el suelo y este almacenara mas
agua.
Las labores, por una aireaci6n súbita del suelo-, aumentan la acti
vidad de bacterias aerobia.s que produc~nmineralización a expensas del hu-
mus reservado en el suelo. Los métodos tradicionales de cultivo han reduci-
do progresivamente la .materia orgánica del suelo, con pérdida de es·tructur~
edáfica y disminución alarmante de su capacidad de campo. Se debería redu-
cir el laboreo a un mínimo indispensable: No interesa la mineralizaci6n; i~
porta mucho la humificación pe.rfecta, los fertilizantes, en cambio, pueden
añadirse al suelo en fbrma de abonos minerales.
Con suelo apropiado ,para almacenar aire yagua (o sea, bien es-
truoturado),es posible aprovechar el agua sobrante de las lluvias persis-
tentes para saturar los de laderas más secas. Caceras c9npoca pendien~epu~
den desviar el agua de los torrentes hacia los pastos mas secos, saturandO-
los antes de las sequías primaveral·es. Del mismo modo se puedeaumeritar l~,
eficacia humectante de las lluvias a fin de verano, que suelen ser de cara.Q.
ter tormentoso. De esta forma.podemos sanear depresiones y llevar el agua
hacia los lugares más secos del pastizal.
Con' torrentes de curso casi continuo, ya es posible planear un
sistema de riegos eventual'es que permitan obtener producciones seguras en
el momento deseado. Existe toda una gama entre secano estricto y,secanos
regados en el momento oportuno, hasta el regadío fijo y seguro.~ '-,
En los pastos .pirenaicos el agua aumentará las producci.ones de
pasto, pero muy especialmente su calidad estacional, con lo que podemos ca!!,
seguir producciones ani,males que. quintupliquen las iniciales. Aún no con~c~
,mos el potencial de nuestros' pastizales, pero en fincas controladas. podra
demostrarse que es muy elevado. Te.mperatura e insolación son favorables pa-
ra que'se alcancen potenciales superiores a los del resto de Europa; n~ es·
aventurado fijar en tres o cuatro reses' de ganado mayor (UGM) por hectarea
y año la carga estante posible.
Transmisión de fertilidad
El redileo es un procedimiento tradicional para transmitir ferti-
lidad de una parte de la finca a otra que interesa, mejorar. Este proceder
e.mpírico puede perfeccionarse. Por una parte debe~os completar el abona.do
supliendo sus deficie~cias (sirle y boñigas tienln una compos~cióh química
en la que escasea el fósforo, retenido por los animales); por otra·debemos
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dosificarlo bien.~ para que alcance a todas las partes que intentamos mejoran
, En fincas tradicionalmente ganaderas, suele observarse una prade-
rla productiva cerca de las cuadras y unos pastizales extensivos, pobres, en
las partes más alejadas. Es indudable que algunos prados alejados pueden reu
nir condiciones para determinado tipo de explotacion especializada; por redi
leo podemos restituir lo extraído y aumentar la fertilidad hasta el punto de
seado. Con el pastoreo rotacional puede frenarse esta corriente de fertili~
dad de la periferia hacia el centro; si el heno se da en pesebres m6viles so
bre el pasto más pobre, podemos lograr igualmente un aumento rápido del es~
tercolado y sin necesidad de mover cantidades ingentes de esti~rcol.
Cabe destacar que dimanamos conclusiones prácticas, fundadas en lo
que antes explicamos al hablar de transmisi6n de fertilidad en ·los ecosiste-
mas naturales formados por herbívoros.
Ciclos de los elementos químicos
El ciclo de materia dentro del ecosistema es muy importante. Se
han consignado aspectos del equilibrio entre proteína e hidratos de carbo
no (pueden generalizarse en forma de índice cO.mo rela.ción C/N); también -
fibra .bruta ~ digestibilidad. Conviene ahora considerar el ciclo de los
elementos químicos a través del ecosistema.
Se adjunta un esquema sobre el ciclo del nitrógeno. En el aire se
encuentran reservas inagotables, pero están fuera del alcance de las plantas
normales. Pocas bacterias, especialmente cuando viven simbioticas (RhizobiW;
Actynomices f etc.) pueden tomar el N atmosférico consumiendo mucha energia.
Suelen desarrollarse en ambientes muy ricos en hidratos de carbono que les
proporciona dicha energÍa; en ellos (caso de ;Rhizobium p.ej.), suele haber
una relaci6n c/N muy alta; trabajan entonces con potencia máxima, y producien
do apenas materia nitrogenada a partir del N atmosférico, si ya lo obtienen -
fáCilmente combinado (rel. c/N baja). Es un mecanismo que tiende al equili--
brio a niveles de N combinado bastante altos. Debemos aprovecharlo para ele-
var rápidamente y con economía el N de los suelos de past·o.
Bacterias desnitrificantes, emanaciones de amoníaco, arrastre por
las lluvias y lavado de suelos, junto con la proteína contenida en los anima
les que se yenden, son pérdidas para e¡ sistema. El mecanismo citado puede -
suplirlas cuando la temperatura es adecuada; con temperaturas algo bajas pue
de forzarse la formaci6n de pasto añadiendo N en forma muy asimilable (nitra
to amónico), sin perjudicar demasiado la fijación simbiótica mencionada. Fi=
jaciones por descargas eléctricas, por bacterias libres, etc., tienen menor
importancia y escapan a nuestro c~ntrol. En definit~va, para mantener produc
ciones elevadas, con cantidad de N que no limite, es preciso forzar la acti=
vidad de leguminosas, mejor ~icho de sus bacterias radicícolas, y completar
con abonos nitrogenados.
El fósforo sigue un ciclo que, en los agrobiosiste.mas ganaderos,
funciona con pérdida constante. La leche es rica en fósforo, la carne y pri~
cipalmente los huesos, exportan cantidades de fósforo elemental que pueden
variar entre 10 y 40 Kg. por hectárea y año. 8i el suelo tiene pocas reser--
vas (lo más frecuente), el ciclo queda abierto; debemos cerrarlo artificial-
.mente añadiendo sup.erfosfato, fosforita (de utilizaci6n .muylenta) o' escorias
(caras y poco apropiadas para la parte continental del Pirineo).
. Como se comprende, estiércol y orines son pobres en fósforo; segu-
ramente es posible desarrollar técnicas de rutina para determinaciones de
fósforo en la orina de los herbívoros, deduciendo a lo largo del año las de-
ficiencias en prados de la finca; se comprende que al pastar en prados bien
abonados con superfosfato, aumentará el fósforo en la hierba, el animal no
podrá utilizarlo todo y en 12, orina aparecerán cantidádes altas. Este proce-
dimiento, acompañado de análisis foliar rápido ~ análisis del suelo, podría
prientar el abonado fosfórico en toda una regien ganadera. ¡-._
- 44 -
r
Por regla general conviene añadir cada año un mínimo de 200 Kg/ha
de superfosfato, hasta un máximo (años iniciales) de 1000 kg/ha para los al
falfares nuevos. Este abonado es imprescindible para poner en marcha el si~
tema sin limitaciones atribuibles al fósforo.
Los 200 Kg/ha, pueden proceder del superfosfato aplicado a la ca-
ma del ganado; de esta forma evitamos el desprendimiento de amoníaco, forma
mos fosfatos muy solubles y activamos el desarrollo de microorganismos enél
estiércol, altamente favorables.
Como en todo el Pirineo calizo se observa la falta de fosfatos sQ
lubles, será preciso utilizar durante muchos años 9a~tidades al parec~r ex-
cesivas de dicho abono, especialmente en forma organlca, como la menclonada ..
Con el tiempo el fósforo ya no será limitante .y entonces se podrán estudiar
otros elementos que puedan actuar como limitantes.
Al emplear superfosfato se deben aplicar igualmente sulfatos .
(804Ca) que lim~tan con frecuenc~a la.produc~iv~d~d del pasto. Las legumlnQ
sa.s, especialmente la alfalfa, slnte~lzan amlnoac~d?s sulfurados y una esc~
sez de azufre disminuye con frecuencla su productlvldad.
El potasio es fundamental para las plantas pero apenas interviene
en los animales· no es retenido y a través dé orina con excrementos, vuelve
al estercolero ~ a los prados. Solo debe cuidarse que ~a lluvia no lav~ el
estiércol y que sus fluyentes no vayan al torrente y rlOS que exp'ortaran P.2-
tasio al .mar. Una finca bien administrada no debe tener pérdidas de pota~
sio.
En suelos calizos se requieren niveles de potasio altos (existe.
antagonismo Ca-K). El momento adecuado pa~a aplicar potasa parec~ ser ~urah
te los meses fríos; la potasa moviliza azucares y aumenta la. reslstencla ~~
frío. Por ello recomendamos normalmente que los nitrogenados a fin de otono
y fin de invierno se apliquen con igual cantidad de potasa. Esta potasa a-
pliáada en invierno y el estiércol, aumentarán rápidamente el pot~s~o abs0O!:
bido por el complejo arcillC?-hÚIDico del suelo; el pastoreo. es declslvo en
dicho aumento de nivel potásico.
La cantidad de magnesio parece poco limitante en la actualidad.
Es probable que alforzar la producción de los pastos por medio de la pota-
sa se presenten trastornos en los animales (hipo.magnese.mia), debido al an-ta~onismo Mg-K. Por ahora no debe preocuparnos este problema; en el Pirineo
abundan las dolomías, fuente barata de Mg para el suelo.
VI COORTIINACION DEL SISTEMA
En todos los capítulos anteriores tratamos de buscar la coordina-
Clan de todo el sistema; en realidad el estudio es único, pero las limita-
ciones de nuestra mente hacen preciso el encasillado que permita centrar la
atención en aspectos parciales. de todo el conjunto.
Ahora tratare.mos de enfocar precisamente este conjunto y completar
ideas esbozadas en capítulos ánteriores •
Ecología humana
El hombre actúa m-ovido por incentivos. No trabaja por placer, se
.mueve pers.iguien.do objetivos de tipo econó.mico, destinados. fundam.entalmente
a lograr su alimentación (carne, leche, queso, et9./~ vestldo (lana, cuero,
pieles, etc.) e ingresos .monetarios. En la ecologla del hombre mo~ern?, el
.motor es económico se concreta en dinero, qu~ representa su trabaJO dlgnO ~
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Tle permite comprar todo lo que necesita.
Presupuesto el factor comercial como motor que impulsa la activi-
dad humana, podemos distinguir dos aspectos: a) propiamente mercantil, de
venta'ventajosa yb) el industrial, de producción a partir de unas disponi-
bilidades (materias primas, con trabajo y máquinas para facilitarlo).
IVIateria prima. - El hombre elimina fieras y plagas de toda: ,clase
para que aumente la productividad de unos ecosistemas que ya funcionan: pa~
tizales y prados productivos con ganado que pasta, reproduce y crías que se
desarrollan.
No contento con lbs pastos y prados naturales, siembra forrajeras,
henifica, ensila, abona, etc. Todas son acciones dirigidas hacia el aumento
del flujo de energía a través del ecosistema. Estas acciones presuponen la
existencia de leyes que regulan el desarrollo del siste.ma y su equilibrio,
el hombre sólo trata de forzar su producción y se convierte en el agente
principal de.dicho equilibrio en toda la comunidad •
Entre las materias primas debemos contar el trabajo humano (des--
broces, estercoladuras, abonos minerales, siega, etc.) que actualmente se
facili ta por ,medio de máquinas especiales., También cabe considerar materia
prima de la industria agropecuaria el capital Y los conocimientos teórico-
prácticos adquiridos. Estos conocimientos son más necesarios c~antomayor
sea la intervención humana sobre el funcionamientQ del ecosistema.
Finalmente debemos considerar las materia·g primas de tipo agríco-
la, las producidas por productores primarios, con gran biomasa. Los países
pobres suelen explotar este nivel del ecosistema y reducen al mínimo los ,
herbívoros que producen menos masa viva por hectárea., De esta forma el hom-
bre obtiene cereales, legumbres, 'etc.; por hectárea pueden alimentarse más
hombres, pero su dieta es poco variada, con frecuencia deficiente (India,
China, Japón); por ello estos pueblos intentan obtener en ecosistemas mari-
no·s ~ alimentos Clue no pueden of~ecerles los vegetales cultivados.
Orientación del sistema.- Caben tres criterios: a) Predominio de
productores primarios (plantas verdes productoras de aliménto para el hom-
bre), o sea del estado agrario. b) Predominio de los consumidores herbívo-
ros, después de eliminar a los carnívoros, estado pecuario. e) Equilib~iD
en~re ambos estados, lo que podríamos denominar estado agropecuario,.
El tercero (c) es el más perfecto; con más posibilidaq.es de adap-
tación a la coyuntura del .mercado; también es el más e'stahle como veremos a
continuaci6n •
El estado agropecuario
Todo lo que venimos diciendo ala largo de los capítulos anterio-
res puede utilizarse co,mo argumento qué favorece el criterio de mantener he,!:
bívoros en las explotaciones agronómicas. Hemos prescindido del aspecto ne";'
tamente agrario, de la producción ve,getal directamente mercantilizable.
Basta destacar tan sólo la consecuencia obvia de que la elimina--
'Clon de los animales de su empresa, acarreará la falta de estiércol parama~
tener la fertilidad; el laboreo continuo quemará el poco humus y destruirá
la estructura edáfica. El cultivo de leguminosas para grano puede aliviar
la·penuria de nitrógeno, pero no 'la falta de humus edáfico. '
Todaa las e.mpresas agrícolas deben tener sus animales. El mercado
det·e:r.rninará .el tipo de producción más necesaria para el éxito financiero, pe
ro el e.mpresario se preocupará para que el sistema JUncione lo mejor posi~
ble; de la manera más natural, obtendrá ingresos c~n intervenci6n escasa y
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.Rotación de cultivos.- Es una práctica agronoIDlca de indudable va
l?r, no obstante, sólo falta intercalar unos años con pratenses para redu~
Clr el laboreo y acumular humus en el suelo. En cada ambiente debe conside
rarse el tipo de prado temporal más adecuado para las necesidades del gana=
do y para la mejora de fertilidad edáfica.
Una rotación de cultivos bien planeada aumentará la fertilidad del
suelo, permitiendo la obtención de productos ganaderos y agrarios. Si varía
la demanda, es relativamente fácil forzar uno u otro estado, para poderadaE
tarse con rapidez a todas sus fluctuaciones.
Esta rotación de cultivos amplia, es la ~ue presta plasticidad a
cual~uier empresa ~ue explote la fase agropecuaria, con inteligencia y sen-
tido adaptativo.
Si alguna parte· 'de la finca debe sustraerse a la rotación de cul-
tivos, es l6gico que sea el. prado y pastizales permanentes; éstos, bien cui
dados, gozan de sufic¡ente. estabilidad y.pueden aumentar indefinidamente sü
producci6n. Se equilibr~ natural.mente, lo ~ue aporta discreta intervención
humana pero muy eficaz, reduciendo el empleo de la mano de obra hastalími-
te muy bajo; también los' pastizales .mejorados reducen el empleo de .ma~uina­
riapropia de la finca, .ya ~ue los desbroces ocasionales pueden hacerse con
maquinaria alquilada.
Se comprende ~ue el empresario debe estudiar de·t·enidéimente todos
est?~problemas relac~onados co~ su intervención (jornales~maquinaria), re-
duclendola a los cultlVOS ~ue mas la necesiten: a los esenciales para equi-
librar el sistema.
De esta forma" una finca de gran· extensión (co.mo serán las del fu
turo) puede explotarse con muy poca mano de obra, con personal fijo y una
ma<luinaria reducida pero adecuada. Este tipo de finca será esencial para t,2
da la zona pirenaica <lue ahora estudiamos.
Elevación de la fertilidad edáfica.- La intervenci6n drástica ~ue
supone el cüitivo, permitira planear las .mejoras de fertilidad más importan
tes. Por una parte el cultivo permite nivelar algo la superficie del suelo-;
el despedregado, los saneamientos, etc. Un cultivo rentable permite emplear
abonos minerales en cantidad; de esta forma puede ser fácil el arran~ue ini
cial.El cultivo cerealista reiterado lleva a la ruina edáfica; un cultivo
forrajero iqóneo (esparceta en el'Pirineo) permite elevar algo el contenido
en humus (años sin labrar) y en nitrógeno, amén de los fertilizantes ~ue la
profunda raiz de la esparceta sitúa en el nivel superior. La esparceta tie-
ne 'vida limitada, pero técnicamente es posible prolongarla hacia un prado
tempC?ral de vida'larg~ o hacia un 'pasto permanente productivo.
La acumulación de humus ~ue esto supone (sin contar la reducción
de gastos de laboreo para la empresa), permite alzar al cabo de muchos años
y obtener cosechas cerealistas muy i.mportantes. Recuerden ~ue de esta forma
actualizamos el capital fertilidad acumulado en el suelo durante varios a-
ños. Las necesidades de la finca o'la coyuntura del mercado, pueden hacer
r~comendable la roturaci6n; si no se realiza tenemos.un capital ~ue se uti-
llza.en estructurar un suelo productivo, de suerte ~ue en a.quellas condicio
nes de secano, no se podrían obtener las producciones herbáceas en ausencia
del humus que estructura el suelo.
Además dicho tipo de explotación, con preponderahcia ganadera, se
adapta a las condiciones algo áridas de nuestro Pirineo. Por otra parte, en
montaña suelen tener más valor los productos ganaderos ~ue los cereales,
acentuándose la fase pecuaria.
Al conseguir un tipo de explotación poco exigente en labores y do
tado de gran estabilidad bioedáfica el personal fijo de la empresa tiene me
nos trabajo por dicha causa, la actividad puede dirigirse hacia la creacióñ
·-;de buenos pastos a pa¡"tir de los suelos .más p.obres de la finca. Transmisión
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íde fertilidad (redileo , patios para vacuno, etc.), abono mineral (superfo's- .
fato fundamentalmente), desbroces y acaso resiembras en cobertera,permiti-
rán aumentar la superficie de pastos y deslindarla perfectamente de la su--
perficie forestal.
Durante los años iniciales, este programa de extender la fertili~
dad, junto con riegos eventuales, debe absorber la atenci6n antes dedicada
estérilmente al laboreo para obtener cosechas de cereales paupérrimas.
Cultivos más necesarios.- Deben dedicarse las mejores tierras al
cultivo cerealista, durante oastantes años, pero pensando en la producci6n
de paja y piensos correctores. La venta de grano no suele ser negocio en
fincas de montaña. Parte del pienso puede dedicarse a volatería y ganado de
.cerda, buenos transformadores de la ener~a biológica contenida en dichos
piensos; otra parte del mismo, complet~ra en invierno la diet~ de ensilados,
heno y paja Ciue reciben los rumiantes. Es preciso conocer pronto el área de
dicho cultiva para cada empresa agropecuaria.,
El barbecho debe proscribirse; es necesario encontrar cerealesd~
rápida maduración ~ue permitan un cultivo forrajero intercalar.·La,altern~
cia de cultivos permitirá obtener producciones forrajeras muy.vali0sa.s para
equilibrar el funcionamiento de todo el sistema. Por ejemplqen regadío po..:
drá obtenerse maiz ensilado, seguido de ballico-trébol, para la oto~daf i~
vierno y primavera si9Uiente; puede éste además prolongarse hasta el otoño,
sembrado a continuacion., un cereal de invierno. CUalquier finca ganadera,..
aún la más especializada, debe tener una parte en. ro~ación de cultivos (s~~.
cano y regad~o). Esto requiere trabajo que puede organizarse, pero abre' 1..ma
serie de posibilidades al empresario. .
Mejora de los aborrales
Toda empresa tiene factores limitantes específicos. Son fundamen-
tales los de mecanización posible y mano de obra utilizable;$e relaotona~
íntimamente. .
Ya hemos' dicho ~ue en los 'agrobiosistemas más natural'es, parte
del flujo de energía se consume .en trabajo' de prganizaci6n. El gana.do crea
espontáneamente un pasto· adecuado y la empresa debe utilizar esta energÍa
~ue reduce la mano de obra. Es más económico el trabajo de un becerro pas--
tando, ~ue el de un hombre desbrozando; exageramos para poner de manifiesto
nuestra idea con claridad. El ganado vacuno (becerros y novillos) principal .
meIl:te si son de razas:poco selectas (muy rústicas),· puede realizar un pro-=
grama d,e mejor.as,en pastos marginales. Se basan en e~ empleo del ~isoteo .
(fundamental), dlente' ~ue roza el' pasto basto y permlte la forrnac16n de re-
nuevo' tierno, transmisi6n de fertilidad, resemillaci6n a través del estiér-
colo en cobertera, aprovechando. la acción de la ~ezuña, etc"
En la actualidad, estas fuerzas naturales se utilizan de manera
anárquica. A la luz de los conocimientos adquiridos, todo puede ordenarse.
para ~ue encaje en la dinámica del sistema e~uilibrado, pero en progreso co~
tante hacia la meta ~ue le señalamos.
Finca ideal para el Prepirineo
El proble.ma d~ la trashumancia es grave .El Prepirineo, cone'sca-
sos rendimientos cerealistas, se abandona pero con deserci6nhumana contar-
giosa; las tierras cultivables y pastos pierden valor; existe la posibili...;.
dad de montar fincas mO.dernas con inversiones de c~ital modestas,. suficieE:
te extensi6n y amplias posibilidades ganaderas. .
La repobla.ción forestal es otro recurso, pero el bosque enorme
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deshumaniza el paisaje, con peligro de que falte mano de obra para la expl~
tación. Se trata de una solución parcial.
La soluci6n ganadera-forestal, permite la persistencia de núcleos
de población humana bien comunicados; gracias a ella el hombre puede actúar
eficientemente con densidades de poblaci6n pequeñas. Esta población disper-
sa, pero arraigada a los núcleos de población importantes de cada valle con
suficiente movilidad, puede contribuir decisivamente a resolver el probiema
de la trashumancia pirenaica.
, Conviene utilizar al máximo los siguientes recursos naturales:
.1 - El tránsito y' aborrales. Son pastos espontáneos que respon--
den maravlllosamente a las rozas Y'aplicación de superfosfato~ Su inserción
en agrobiosistemas ganaderos prepirenaicos, permitirá utilizarlos plenamen-
te, hasta casi su potencial teórico; el ganado vacuno poco selecto será el
principal agente .de ~ejora.
2 - Los cultivos abandonados •. Esparceta y prados temporales de
secano con agua supletoria (riegos eventuales). La leguminosa citada es fun
damental para la zona; su heno y ensilados permitirán la invernada del gana
do lanar pirenaico. -
3 - Áreas ·forestales. nas menos apropiadas para el pastoreo, ·las
actualmente arboladas y las que se destinan para protecci6n del suelo y del
ganado. Algunos quejigales, en laderas solanas y poco inclinadas, con bas--
~ante suelo, podrán pastarse en otoño e invierno; precisamente durante la
epoca sin hoja en los quejigos. ' .
4 - Los me ·ores cultivos actuales. 'Rotaciones bien estudiadas,ago
tanda las posibilidades para e regadlo de oda el área o parte de ella. AY
falfares, prados temporales y prados permanentes en las depresiones más hÚ=
medas. Estos cul tivos determinarán en cada. finca, la cantidad de· ganado va-
cuno que puede estivar en la misma y la que puede invernar, sin perjuicio
del ganado lanar trashumante.
5 - Ganado mayor estante. Una raza rústiqa, con buen dienté, para
completar los desbroces y crear pasto, produciendo secundariamente buenas
c~nales par~ el matadero. (Hereford, parece la raza adecuada). Otro ganado
.T,l1as productlvo, acaso frlsona holandesa,. para leche, terneras y cruces in-
dustriales con la raza anterior.
Todo el ganado vacuno subordinado al ganado lanar.
. 6 - Ganado lanar. Principalmente ganado trashuman'te, que estivará
en la .parte alta pirenaica. Andarín pero más selecto que el ansotano actual;
deben tener en cuenta que la trashumancia se acortará mucho y no se exige
tanto esfuerzo a las ovejas ~ corderos.
. Otro ganado lanar estante, apto para selección y mejora del ante-
rlo~.·Este ganado se for~~rá hasta conseguir dos o tres crías anuales por
oveJa (forzar ,la producclon de ge.rrielos y triples), regulando los periodos de
celo y la paridera (tres partos en dos años)~
,7 -··Organizaci6n global. Ordenarlo todo hacia la admisión del .ma-
yor numero de' trashumantes .mejoradas; vacas, 'becerros y equino se destinarál
a la mejora de pastizales espontáneos; el ganado lanar estante sólo servirá
para fines de mejora zootécn~:~a, dete~inando al .mis.mo tiempo el potencial
de. nuestras razas y de ~us crUlces industriales. '
.' , Paraad.mitir .mucho :ganado en invernada, debe forzarse la produc--
.Clon deesparqeta y sus prados temporales conservando el· exceso. de produc-
Clon primaveral (ensilados y henificaci6n~, para. que la capacidad de la fin
ca para la invernada sea muy grande. La pradería puede contribuir al aumeri=
to de las reservas para.el inViernO.
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Existen :posibilidades de aumentar la producci6n otoñal de esparce
ta (esparceta-falaris y esparceta-Festuca arundinacea), para tener pasto ex
tremo y pasto invernal, muy necesario para el ganado. También puede alargar
se la producci6n de algunos prados y adelantar la d~ siembras. ~
Los aborrales mejorados proporcionarán pasto e~tremo y algunos
pasto. precoz; en ellos el pastore9 primaveral permitfrá, conservar forraje
de esparceta y de los prados permanentes.
Te6ricamente es posible planear este tipo de finca, ideal para la
zona en la coyuntura actual y suficientemente plástica para las adaptacio-
nes de detalle. La zona es prepirenaica y subpirenaica, en valles' situados
entre los 600 y 1200 .m. de altitud; con tierra depreciada actualmente, 'creo
posible conseguir rentas anuales superiores a ¡as de muchos negocios indus-
triales. Esta finca será una verdadera industria pecuaria. .
Su experimentación en un futuro próximo, permitirá demostrar sus
posibilidades, atraerá capital y puede conseguir que en pocos años el gana-
do lanar trashumante que pasta los altos Pirineos, pase del mil16n actual a
. los dos millones que tenía el siglo pasado. Con seguridad quedamos cortos,
si tenemos en cuenta el aumento de calidad ganadera y el ganado vacuno que
cabría añadir.
El concepto de,empresa.
Ciencias y técnica han progresado, pero interesa que pronto sus
conocimientos informen las rutinas de explotaci6n para que lo adquirido sea
realmente prá·ctico. Las técnicas agropecuarias actuales son de alcance muy
limitado, no teorizan sobre· empresas en explotaci6n.
Ha llegado el momento de enlazar el 'concepto de ecosistema agrop~
cuario con el , de empresa moderna.
La técnica en los agrobiosistemas del futuro, intentará salvarlos
factores que limitan el flQjo de energía entre los distintos niveles, junto
con los factores limitantes de tipo humano-social y los económicos depen--
dientes. del mercado. .
En el aspecto práctico del prOblema, interesa mucho crear nuevas
rutinas, rutinas científicas que sustituyen las rutinas empíricas actuales;
de esta forma el progreso será rápido y seguro •
ECONOM1A TIE LA EXPLOTACICN
Hemo.s llegado en el agrobiosistema al· nivel de empresa. ·Sus facto
res limi tantes, son los del ecosiste.ma" más 16s que dependen de la actua--
ción humana.
Entre dist'intos niveles del ecosistema, el flujo de energía. (bio-
masa dis¡>onible en cada nivel para el superior) disminuye en proporción g,eo
métrica (groso modo se queda a un 10% del anterior). Una' baja produqtividad
del pasto influirá sobre la producción animal y sobre las ventas; si los
animales aprovechan mal el pasto, también bajará la productividad global del
sistema; si los productos animales' tienen poca venta por calidad deficiente,
también te~dremos mermas' importantes en la r~ntabilidad gl~bal. ' .
. 'Las fincas actuales, preocupados sus eIJoresarios en aspectos par-
ciales de 'la explotación. (pratenses selectas, gaflado selecto), pero sin sen
tido e.mpresarial, pierden en cada eslabón, y el resultado es desastroso. El
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capital empleado produce muy poco y con frecuencia la finca necesita conti
nuas inversiones, sin producir en la actualidad y sin que pueda preveerse-
mayorrentabilid~d en el futuro.
Laproductlvidad bio16gica depende del potencial y eficiencia de
cada nivel del ecosistema. La productividad económica depende de factores
limit~tes de tipo humano, en la explotación y en el mercado.
Es ,conveniente contabilizar todas las producciones de la empresa,
descubrir factores que limitan y corregir en lo posible sus efectos.
La productividad del pasto
Se mide directamente por la bio.masa vegetal producida por' unidad
de ,superf~cie y tiempo; interesa apreciar su calidad.'
~
Para la empresa tiene mayor interés su medida indirecta a través
de, l~s exigencias y productividad del ganado; carga estacional y su produe
ci6n, no deeada animal sino del conjunto. IJa productividad por animal ti'e
ne mucho interés para el' "pedigree~', para la selecci6n,. pero entorpece la-
contabilización' empresarial.
, ,Exiatenmétodos 'estimativos visuales'que conviene contrastar con
el método 'de la pesadá (.biomasa ) y la productividad animal. Color de la '
hierba, formaci6n,~ color y densidad del renuevo, etó. La observaci6n' deles
animales past~ndb puede darnos una idea de la apetitosidad; e'sposible me-
dirlashoras de actividad pastando" 'el número de bocados, las horas' de rumiaci~n. Todos estos conocimientos bien utilizados, permiten tener una idea
de la .'calidad y cantidad de pasto- producidO.~ .
, , . Los análisis bromato16gicos son para fincas experimentales muy .
bien dotadas en material de investigación; acaso puedan ser' útiles los mé-
todos d,el análisis foliar" simplificados y en relación con programas de
abonado en suelo ~ambiénanalizadoregularmente.
:Lá .cantidad de clorofila contenida en un metro cuadrado de pasto
(os'clla alrededor'de un gramo) ,medida rutinariarnente, puede dar preciosas
',indicac'iones 'sobre 'la productividad básica del pasto en un .momento dado.
E?Ciate~,índices'que relacion~n:longitudesde onda del espectro formado por
unaaolq.ci6ndepigmentos~.Esun camino para el estudio de la productivi-
'dad en el futuro. '
:,', '. ,Oontabilizaci6n. utilizand.o el ganado .- Es el procedimiento más
,'practico t el que puede utilizarse en todas las fincas bien organizadas. In
teresa principalmente la carga y la productividad del rebaño por superfi":-
cie y unidad de tiempo.
',' ,: ,', si preténdemosmantener el peso del ganado, la :productividad del
pasto basta para dicha finalidad (raci6n de mantenimiento); normalmente de
hen' tenerse en Quenta las raciones de sostenimiento y la de producción.Res
tanda la estimada para sostenimiento; queqa una produc,ción que pr.ocede de1:'
alimento'aportadO'por el pasto. Normalmente se calcula por UA (unidades
alim,entar:Las ) ,o de energÍa. ' .
. 'Entre las unidades alimenticias existen dos criterios. Las unida
des alimenticias escandinavas, corresponden a la energía contenida en 1 Kg•.
de cebada con un 15% de humedad. Las llamadas EA (equivalentes almidón) en
ci_~:;tTan la misma' energía que l' Kg. de' almidón. . . . -
Para contabilizar la producción del pasto por medio del ganado,
suelen litil,izarse las llamadas UG (unidades ganaderas), que corresponden a
~ una oveja; _la UGM.(ganado ,mayor) corresponde a una vaca de 500 Kg. Y a unas
- 52 -
•
6 UG (ganado .menor). Para medir la carga,. lo me j or .es utilizar las UGM y
conjuntamente el peso viVO/Ha. Las producciones ser~n por dicho número de
animales, unidad ,de superficie y de tiempo.
En el pastoreo rotacional la carga es variable,segúg el interva-
lo del ciclo (p). Cada parcela suele pastars~ en dos-cuatro dlas, pero es
recomendable en s610 dos días t uno con ganado muy exigente (vacas lecheras,becerros en pleno crecimiento), y al día siguiente con vacuno menos selec-
to o bien lanar que'á:pu:ra'más el pasto y aprovecha el renuevo corto.
Por ejemplo si' el periodo entre dos pastoreos en la misma cerra-
da es de 20 días (p), con 5 vacas más 5 becerros (5 + 3UGM) y unas 30 ov~jas de vientre (5 UGM), con 20 cerradas tendremos una carga de 13UGM en
-total, 13/20 para cada pa~cela de ~rado. Si l~ ?errada tiene 1/2 Ha. ten~
dremos una carga por hectarea de l' 3 UGM. En pr~mavera sobrara pasto; red~
ciremos las cerradas a s610 la mitad, con dos dlas de pastoreo en cada una
para cada clase de ganado y 10 cerradas que,se destinan al ensilado. ~or
la siega para e~silar, podemos igualar el cesped, y forzar la producclónde
renuevo nutritivo. Además, para el epsilado (henificaci6n eventual) pode--
mas utilizar estiércol junto con superfosfato 'en cobertera; al~nsilar mu~
ren muchos parásitos y contribuímos a la limpieza del prado en dichos co--
mensales indeseables.
Es fundamental dividir los días de pastoreo en cada cerrada por
los del periodo (d/p) , multiplicar el cociente ,por el número de animales(mejor kilogramos de peso) que pastan todas las cerradas del prado; de esta -
forma conocemos la carga real del prado.
Pesando los a:q,imales peri6dicarnente~ pueden conocerse los incre-
mentos de peso. Si pesam'qs la leche producida, o los corderos lactantes,
tendremos una idea de ló:'que produc,e cada unidad de prado en la finca. Co~
viene no obstante ejerc~t~~se con otros ejemplos.
Ahora sólo cabe mencionar que las cerradas pueden ser de tamaño
variable a lo largo del año; ésto~se logra por medio del cercado eléctrico.
También puede lograrse un buen resultago' por el pasto::e? en fajas o band~_~,
que reduce el pisoteo del ganado. ~demas puede contablllzarse la producclan
de hierba por medio de animales en, régimen mixto dealime~taci6n: pasto
unas horas y forraje verde en el pesebre. Lo que importa ,es conocer c6mo el
animal transforma el pasto por unidad superficial del prado y por unidadde
tiempo a lo largo del 'año.
Interesa valorar los ensilados producidos,por unidad de superfi
,cie y tiempo, así como el heno y piensos; de esta forma conocemos la fin-
ca, en todos sus campos y prados, bajo la utilización económica por el ga-
nado.
Mano de obra y maauinaria.
'Conviene repartir el empleo de mano de obra paFa cada tipo de
producción. Si las operaciones pueden mecanizarse, es necesario llevar una
contabilización exa.cta de las horas que se empleae,n cada faena y de todas
las posibilidades de amortización.
No debe comprarse maquine,ria que normalm,E?nte no pueda amortizar-
se. Tampoco debe e,mplearse ,mano de obra que no sea rentable. El conoci,mie,!}
to de todos estos aspectos afinará el proceso de la explotación, dando pr~
ferencia a los cultivos poco exigentes en mano de obra o maquinaria en un
caso o bie,n f,O. r~an.d6.. l.a utilizaci6n de ~as máquim;Sjimprescindibles~Trat§!:.
.mos un asp~cto fundamenta.l de la ecologla (economl~) de la explotac16n,ac§. :
so uno de los g.\1e influye decisivamente ,en su rentabilidad global. Los co-
noci.mientos en 'ecología del pasto yde los animale's, permitirán modiflcar
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técnicas para adaptar mano de obra permanente y maQuinaria a la empresa.
Cálculo de los gastos de conservación de hierba.
Si el empresario se decide hacia el ensilado para la conservación,
debe.preveerse el continuar la henificación, pero sólo de la hierba o forra
je sembrado más idóneo. Por ejemplo si al sembrar esparceta se emplea una -
mezcla de veza y cereal a lineas, el forraje obtenido es muy apropiado para
henificar. La producci6n de los prados con ballico que inicia la floración,
es óptima para el ensilado.
ELEMENTOS PERTURBADORES
Venimos considerando el ecosistema agropecuario en su esquema
fundamental, sin la complicación Que suponen las cadenas tr6ficas reticu-
ladas, ni la superposici6n de otros seres vivos que complican 'la simplici-
dad te6rica de su funcionamiento.
Un ecosistema natural estabilizado (por cli.ma, suelo, biocenosis
fundamental invariable) presenta posibilidades vitales para una serie de -
organismos extraños al mismo; éstos, muy paulatinamente, se instalan en di
chos nidos (=nichos), enriqu~cen la estructura del ecosistema y complican
sus cadenas ~róficas.
Adaptaci6n del ganado a las posibilidades de la finca
El ensilado requiere construir silos Que deben amortizarse; para
ello lo ideal son silos muy económicos (zanjas impermeabilizadas con plásti
co, etc.) y maquinaria para la recolección que tenga un periodo largo deuií
lizaci6n anual. Debe pensarse en la toma directa de ensilado por los anima=-
les~ etc. .
. Ya hemos vi.ato que el pasto tiene un ri tmo anual d'e producci6n que
apenas pu~de modificar~et (p~stoextremo, invern~l muy e~c~so, pre-.primave-
ral y est~val en regad10). Sl el mercado lo permlte, debe 1ntentarse acomo-
dar .elganada a dicha producci6n estacional. Como la prodUcción animal tam-
bién sigue este ritmo, es l6gico Que los productos a destiempo alcancen ma-
yores cotizaciones.
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Saprófagos, co.mensales, semipamsitos y :parásitos de varios gra-
dos (plaga-parásito-hiperparási to con depredadores), forman estos grupos de
individuos Que complican las cadenas tr6ficas. La productividad de un eco-
sistema maduro es consumida por completo; en este supuesto se basan. los que
estudian la "f.isiología" y trofismo de un ecosistema maduro.
Ahora no pretendemos estudiar con detalle las plagas de plantas
o animales, nos basta proporcionar una idea que permita ver su influenci-a.
sobre los ecosistemas abiertos agropecuarios. El hombre simplifica ecosis-
temas complejos, altera el equilibrio entre plagas y sus enemigos natura--
les, lo que puede producir una virulencia extrao~dinaria de las plagas y
comprometer la productividad deseada.
En agronomia no interesa el ecosistema maduro, estabilizado, con
sus cadenas complejas; ya hemos dicho reiteradamente que se pretende una
simplificaci6n estructural de la comunidad para aumentar el flQjo deener-
gía trófica y dirigirlo hacia la producci6n más deseable. En nuestros.. agr.Q.
biosistemas las plagas son ciertamente elementos perturb~dores; comp11can
el sistema y desvían los nutrientes hacia producciones que nO interesan.
La esencia de la agronomía es el logro de sistemas agropecuarios
muy simples y eficientes, con cádenas tr6ficas cortas. Para ello se simpli
fican las comunidades de plantas y animales" se evitan plagas; se activa
el anabolismo reduciendo, al máximo.elcatabol~smodel sistema. Los produ~
tos obtenidos se catabolizarán fuera (pasando por el mercado) y por ello
lo.s agrobiosiste.mas son ecosistemas abiertos.
Este ideal es sólo eso, una meta hacia la Que tendemos pero, de
.momento queda lejos. El ,aproximarnos a ella requiere un cÚIDulode conoci·-
.mientos bio16gicos Que estamos muy lejos de poseer: .
. La biología ha seguido varias fases en su desarrollo; gran-parte
de los grupos zoológicos aún se encuentran en la fase taxon6mica,~ con esc~
sos datos' autoeco16gicos y sin conocimiento experimental de su influencia
en los ciclos tr6ficos de los ecosistemas. Se conocen muchas plagas, con su
autoecología y algo de su ecologÍa comunitari~, pero muy poco sabemos del
papel que juegan no ya en los ecosistemas cerrados, maduros y natu!a~es,si
no en los abiertos y agron6micos. La raz6n obvia es que estamos en el um-
bral de estos estuq.ios de síntesis. Al bi6logo actual se le abren unos c~
pos inmensos y prometedores.
Con tan fragmentarios conocimientos actuales es difícil ha~er un
esfuerzo para ponerse al día; además se trata de varias e.specialidadescon
las Que estamos poco familiarizados. Sin emba~go intentaremos dar alguna
idea de posibilidades, en especial si pueden aplicarse ~ l~ mejora de las
explotaciones agropecuarias actuales. Estudia~emos dos apartados A PlagaS'
de-los'vegetales y B'-.Plagas de los animales.
A - Plagas de los vegetalesl
Virus 'y bacterias producen muchas enfermedades; losespecialis-
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Interesa conocer tOdas las posibilidades de variar la fecha de cu
brici6n (forzar el celo), dividir la paridera, etc.
. Es bien conocido el mercado ~ragonés que sobrevalore el ternasco;
se da el. caso de que con un lechal obtenemos ingresos monetarios casi igua-
les a los que obtendriamos alimentando varios meses el cordero. Es preciso
ahorrar pasto y dedicarlo a otras producciones animales más rentables.
,
Si se decide por alimentar parcialmente su ganado en el pesebre
(siega en verde), tendrá .mayores posibilidad.es para amortizar la .I~].aquinaria
de siega, trituradora c'on elevador, remolques, etc.
La cuota de amortizaci6n de la maquinaria, debe repartirse a to--
das las operaciones que pueden' realizarse con la maquinaria comprada. Este
factor es el que influye mayormente en el precio de cada tonelada de ensila
dO t o en la del heno, etc. -
. . Es muy conveniente conocer el precio a que resulta para la explo~
tac16n~ tanto el heno como los .ensilados. Por 10 q.ue se ref'iere a mano de
obra, puede .ca1cularse un co~ficiente de oportunidad, que proporcione traba
jo al personal fijo en épocas de penuria de trabajo; también puede e.mplear'=
se.u:n coeficiente que ..exprese ~aescasa oportunidad de la época, que exige
~aborescuando el personal esta ya muy ocupado.
.Al calcUla:r los costes de cada producto ganadero, debe tenerse en
c.uenta·lo que .influye , tanto el heno como los ensilados. De esta forma es
posib+é adaptar~e al mercado, produciendo carne o leche, cuando en la co-
marca escasean mas estos productos y aumenta la demanda. Para planear estas
operaciohes comerciales interesa mucho conocer los gastos industriales de
producci6n.
- ----- ---~.., ,
tas en pastos se ori,~n-tan actualmente hacia la consecución de plantas resis
tentes alas virosisy bacteriosis más frecuentes en las pratenses fundame~
tales.
Alga parecido puede decirse respecto a las enfermedades fúngicas.
Es muy'conocida la selecéi6n genética de cultivares del trébol violeta re--
sistentes a ciertas fungosis, como las obtenidas en Suecia y Finlandia, pai
ses en los Que actualmente se extiende de nuevo el cultivo de dicha forraje
ra valiosa. Se comprende Que es difícil tratar las plantas forrajeras con -
sustancias tóxicas; se aprovechan sus hojas yen ellas Quedan preferentemen
te los residuos t6xiCos. -
Entre malas hierbas y,plantas parásitas existe toda una gama; taro
bién es insensible el paso de pratense: útil a mala hierba del prado; ademáS'
se trata de un concepto relativo. Si sembramos un prado de raigras y trébol
blanco, las demás plantas deb~n considerarse malas hierbaS. En un prado per
manente elpolifitismo es ,una "'característica esencial del mismo , fi toceno--
sis qompleja, pero muy estable~:y productiva; pueden considerarse malas hier
bas de dicho prado a las parásitas, semiparásitas, las tóxl,cas y las sofo':
cantes poco apetitosas (grandes umbelíferas, lmardos, etc.) Conviene tener en
cuenta Que muchas plantas consideradas malas hierbas por los 'praticult'ores,
son muy apreciadas por los zootécnicos, por su composici6n minera16gica y .
por su efec~o ,sobre la sanidad animal.
. Orobancasy,cuscutas suelen ser las parásitas .más temibles. Sal-
vo:la cuscuta amarilla de la alfalfa (de origen argentino), las demás son
po'co temibles y .muy escasas sobre el trébol de los prados. Lo ,mismo pode-
mos decir de las orobancas que atacan al trébol; pueden ser plaga en culti
vos de trébol puro para semilla, co.mo las orobancas son plaga para las ha=
bas o guisantes en cultivo puro. Vean como la simplificaci6n de comunida--.
des aumenta la virulencia de ciertas plagas.
Para el prado son mayores los perjuicios Que causa una semiparási
. ta, perteneciente a varias eS1?eciesde Rhinanthus (orobancácea rinantoidea);
se trat.a.:,de una planta con raíces· chupadoras pero· provista de clorofila en
sus hojas; en los corros dominados por dichos cascabeles (o cresta de gallo)
la hierba crece poco. Se combaten con cianamida de calcio aplicada en prima
vera; se Queman los brotes de hierba, pero mientras retoñan las plantas pe=
rennes" las anuales desaparecen y entre ellas se cuentan los cascabeles. La
cianamida es además un abono nitrogenado Que estimula el desarrollo de las
gramíneas a fin de invierno; estas gr~íneas sofocan a los pocos cascabeles
Que hayan podido resistir el tratamiento. Del mis.mo modo se observa una de-
saparición paulatina de cascabeles en los prados muy abonados; crecen las
plantas más productivas' y ahogan a las mediocres, con los cascabeles incluí
dos. Existen muchas peQueñas especies y ecotipos de cascabeles, pero en ge=
neral :todos se comportan del mis.mo modo ante un tratamiento correcto de los
prados; la desaparición de cascabeles es síntoma de simplificación estructu
ral de la fitocenosis y de Que aumenta la productividad ~e los prados. -
En los pastizales pirenaicos existen plantas parecidas, de los g~
neros Euphrasia, Pedicularis, Mela~pyrum, Odontites, etc.
El "cansancio" de 'las'leguminosas.- Se debe fLilldamental.mente a
la propagación de plagas, como las fúngicas del trépol ya mencionadas. Tam~
bién al agotamiento de ciertos fertilizantes edáficos; modernamente pueden
aplicarse abonos comerciales y ,sustancias Químicas Que aporten oligoelemen-
tos. Un cultivo puro de leguminosa acumula mucho nitrógeno en el suelo .(re-
laci0n c/N muy baja), lo Que estimula la co.mpetencia por plantas ni tr6filas.
Suele atribuirse a la propagación de fagos Que diezman la población de bac-
terias radicícolas en el suelo. El profesor HAUSSMANN, -Director de LOdi,
(Italia)-, nos ha comunicado la importancia de secreciones de saponinas por
~a raiz de la alfalfa, tóxicas para la misma; se co~prende Que de esta for-
ma puede explicarse la mayor duración de alfalfares poco densos, frente ala
muy corta ele los más densos obtenidos actualmente; también esto po'dría ser




alzarse a los 4 - 5 años de explotación, mientras los antiguos durabanhas~
ta 10 y 12 años. Esto puede ser debido a Que actualmente se exige mayor re~
dimiento a la alfalfa. Se trata de un tema apropiado para una investigaci6n
seria que aclare todos estos puntos.. .
Con seguridad son varios los factores Que actúan simultáneamente,
impidiendo la persistencia indefinida d~ un cultiv? determin~go. De est~fO~
roa se explica la necesidad de una rotac16n de cultlVOS; tamblen la de no e~
plear como prados permanentes los monofítico~, en espec~al si s~ ~rata,de
leguminosas .Un prado permanente siempre sera una cO.munldad poliflta mas o
menos simplifioada.
Animales plaga para las pratenses.-:-Los pulgones, insec~o~ chupa..;..
dores de jugos vegetales, son plaga por si mlsmo~ y por la trans~ls16n de
virosis a las plantas. Se tiende hacia la selecc16n de razas reslstentea a
los áfidos· por ejemplo en América ya se hanob~enido cultivares de alfalfa
con'cutícuÍa gruesa en los brotes tiernos o sustancias repelentes para los
pulgones.
Los insectos depredadores causan estragos' Que se evitan con mayor
dificultad. Es difícil el empleo de i~secticidas Que pueden dejar res~duos
tóxicos para los animales o' Que pasaran a la leche y carne Que 'consumlmos.
El ensilado oportuno puede ser una buena medida para eliminar una parte de
la plaga; con frecuenc~a la p~im~ra generación su'~le ser la más virulenta y
de esta forma la reduclffios drastlcamente. "
Los ratones de, campo, en' especial topillos, comen raices yexca--
van galerías subterráneas; hemos elimina~o sus enemigos.nat~rales (rapaaes
nocturnas con pequeños mamíferos) y prollferan e~t:aordlnarlame~t~. Paraooa
centrarlos en ~a parte de la finca',-lo Que faClllta su e~termlnlo P?r es-
tricnina o fosfuro de cinc-, es muy ,util la siembra de melllotos (Melllotus
'officinalis p.ej.), que los atraen a su parcela en invierno.
- La caza: ciervos, corzos, liebres, conejos, perdices, etc., suele
perjudicar la producción de los prados y pastos; influyen mucho sobre laco~
- posición florística de los pastos y cabe pensar en mantenerlos o bien elimi
narlos para lograr Úlla simplificación ~el sistema. En cada caso la soluci6ñ
puede ser distinta.
~ - Plagas de los animales
Los veterinarios suelen distinguir las infecciones microblanas de
las Que llaman parasitosis, provocadas por protozoos, helmintos, 'artrópodos,
hongos, etc.
Los herbívoros, grandes consumidores de hierba, se infectan preci
samente al pastar; la polución de la hierba pr?cede de los excrement~s de
animales con parásitos adultos. Es un probl~ma que debe tene~~e en cuenta.
al aplicar las normas de praticultura, con reparto d~ las b?nlgas al term~­
nar el pastoreo rotacional. Este es un tema de estu~lO muy lnter~s~nte al~
tentar la mejora de pastos en el ,Pirineo. La ecologla de los pa:asltos de
herbívoros debe progresar mucho, si pretendemos dominar el eCoslstem~ agro-
pecuario.
Estas plagas son IDUY antiguas, se formaron en los ecosiste~a~ na-
turales a fin del terciario, y persisten actualmente. Nuestros conoclmlentos
son muy limitados· una vez dominemos todos los aspectos del problema, será
posible obtener c~munidades agropecuarias muy simples (desparasitadas) yp~
ductivas. /'
El sistema herbívoro-parási to.- . Hablamos del desarrollo extraor-
dinario del cuerpo de los herbivoros al poder acudir más directamente a la'
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fuente de energía bio16gica; los herbívoros acortaron la cadena tr6fica y
obtuvieron mayor cantidad de alimento por unidad de superficie. El hábito
gregario de los herbívoros aumenta la concentraci6n de biomasa en lugares
determinados y facilita la propagaci6n de plagas. Estos rebaños fueron un
incentivo para- los parásitos Que desde el terciario penetraron dentro del
sistema y desarrollaron paulatinamente sus complicados ciclosbio16gicos.
Aún en la actualidad existe toda una gama que va desde los sim--
pIes comensales hasta los verdaderos parásitos. Por otra parte muchos comen-
sales son digeridos por el herbívoro, depredados por el que suele conside-=
rarse fitófago (es la llamada simbiosis de la panza en los rumiantes o del
colón en los éQuidos). .
El ganado eQuino suele presentar plagas Que afectan poco a los ru
miantes y viceversa. Algunas plagas son específicas, como el áscaris del ga
nado vacuno; otras se desarrollan preferente.mente sobre ovinos. Sin embargo,
muchas plagas producidas por nematodos, atacan por igual ovinos y bovinos.
La virulencia es máxima en los animales j6venes, v{rgenes de pará
sitos y les puede ocasionar la muerte. Una infección paulatina provoca la -
formación de defensas en el animal; se calcula Que de las larvas Que pene--
tran en los adultos, 'muy pocas alcanzan la madurez sexual. Estos adultos in
munizados, bien desparasitados de plagas Que arrastraran del periodo juve-=
~il, puede servir para eliminar larvas avivadas en la hierba o los huevos
embrionados de otras plagas; de esta forma puede disminuir mucho la infec--
c.ión del prado.
También el pastoreo con caballos, puede contribuir a limpiar cieE
tos prados .de larvas correspondientes a plagas de rumiantes.
Teniendo en cuenta la extraordinaria sensibilidad de los animalesjóvenes a las contaminaciones del pasto, se comprende la necesidad de adop-
tar muchas precauciones al iniciar el pastoreo cuando llega el destete. La
'oveja madre es el peor enem~go de su hijo; lo mismo podríamos decir del ter
na'ro respecto a su madre. Ahora comprenderán. el sentido de muchas rutinas :-
ancestrales y el cuidado de los buenos pastores separando los corderos de
sus madres.
En cualQuier finca se impone obtener pastos libres de parásitos.
Es difícil tener limpia toda la finca, pero por lo menos debe retrasarse to
do lo posible la infección de animales j6venes; de esta forma el crecimien=
to es .continuo, sin las inflexiones provocadas por sucesivas infecciones, y
se evitan las muertes'por parasitosis. Un cultivo agrario, con exclusióndel
pastoreo f permit.e instalar pastoslibres de parásitos y :muy apropiados para
terneros o corderos. La asepsia total es imposible, pero la tasa de infec--
ci6n'es muy peQueña, el animal puede desarrollar sus defensas (siempre Que
esté'bienalime~tado) y alcanza gran tamaño con escasos parásitos en su in-
testino.
Además del cultivo agrícola, que reduce los parásitos de la hier-
ba a un mínimo despreciabl~, existe el procedimiento de ensilar para Quelas
l~rvas mueran dentrq del silo. .
Las larvas de nematodos son muy temibles; los huevos salen mezcla
dos con excrementos y sus larvas se desarrollan en pocos días o semanas.Por
la noche yespecial.mente con el rocío matutino, emig.ran hacia la punta de
las hojas; de día bajan a las vainas y al cuello de las plantas (fototropis
mo negativo e higrotropismo positivo). Los pastores han observado los tras=
tornos producidos al pastar hierba húmeda por rocío; por -la mañana llev~
sus rebaños a los pastos más secos y retrasan -la salida del rebaño cuando la
humedad matutina afecta. todo el pasto aseQuible. Vean una rutina Que convie
neo estudiar, si algún día pretendemos formar científicamente unos pastores-
más eficientes que los actuales.
Un pasto alto "diluye" los parásitos en una gran masa, lo Que re-
duce la cantidad de ~arvas inGeridas por animal y ~ía; un pasto ralo y co~~
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to aumenta su concentraci6n en las pocas hojas y brotes existentes; si el'
clima es se'co estas larvas sufren o mueren, más en pasto ralo y corto Que
en el denso y largo.
El problema de los abrevaderos.- La hierba eS'fuente de contami-
naclon, pero también el agua bebida en charcas ensuciadas por las heces de
ganado infectado. Todos cOnocen el ciclo de la distomatosis, con sus fases
en animales acuáticos y terminación en juncales de los bordes de charcas'
(Limnaea trLmcatula y afines). TIebe evitarse a toda costa la existencia de
prados encharcados y Que. el ganado abreve en los mismos; el vallar los qUé
no puedan sanearse sería buena medida. Muchas veces pueden' sanearse los pr~
dos, tomando el agua viva antes de la charca; un buen abrevadero evita la
poluci6n del agua y admite cuidados sanitarios para evitar la propagación
de ciertas plagas (sanguijuelas, etc.) .
El problema de los abrevaderos y charcas en pastizales admitiría
la investi98'ción de muchos especialistas, investigación bio'lógica de gran
interés practico; contribuiría ciertamente a simplificar el biosistema·de
los herbívoros, aumentando su eficiencia.
El uso de fármacos.- Hemos tratado de romper el cicloparasita~
rio en los .pastos y abrevaderos; falta decir algo -sobre la's posibilidades d.e
luchar contra ellos por. medio de fármacos.
En general es preferible evitar la infecci6n,0 aplicar el fármaco
antes de Que las larv~s se instalen y maduren; los fármacos curativos sue~
len ser preventivos sise aplican cuando las posibilidades' de conta~inaci6n
son seguras.
Para evitar 'coccidiosis se aplic-an antidiarreicos junto con algu-
nos productos como~ la Quinacrina, nivaQuina, . timol o sulfadimeracina. .
Contra nematodos suele emplearse la fenotiazina,'· peligrosa para
los bóvidos, sino se emplea-muy pura. También algunos ésteres fosf6ricos,c.Q.
mo el llamado neguven, sales de befenio y la metidirina. Con estos trata--
mientas se reduce la producci6n de. huevos y la infestaci6n de la hierba; si
se aplicaran bien ~más como preventivos que curativos- podrían lograrse re-
baños muy limpios, lo Que simplifioaría extraordinariamente la explotaci6n.
Conviene variar el tratamiento, con utilizaci6n sucesiva de dis--
tintos fármacos. A pesar de todos los .cuidados la desparasitaci6n nunca es
total y deben continuar las precauciones al iniciar el pastoreo con'anima-
les jóvenes. _
Un buen camino para la investigación, será el es~udio~ de las posi
bilidades Que existen de crear vacunas y defensas contra los parásitos más-
frecuentes en cada región. LOgrar cuanto antes la inmunidad contra las pla-
gas frecuentes y un rebaño sano.
Simplificación del sistema
Enfocado este problema bajo la perspectiva Que nos proporciona el
c9nocimiento de los sistemas bio16gicos, llegamos al mismo resultado que p~
ra el pasto considerado como comunidad independiente. Es preciso lograr una
simplificación de la estructura para que el flujo de energía, -del sol al
pasto, de éste a los herbívoros y del ganado al mercado-, sea máximo y rápi
do.
. No se han abordado aspectos tan interesintes como el de lograr
pratenses de ciclo muy rápido (Que formen mucho ~enuevo nutritivo por uni--
dad de tiempo); animales con desarrollo rápido y crecimiento coincidente ron

















do la estructura edáfica (para lo que se consume energía y debe aumentarse
la complicaci6n de este escalen), pongan de nuevo elementos nutritivos a
disposici6n de las plantas.
En resumen, se 'precisa una renovaci6n rápida ("turnower"), para
que el capital empleado en la explotaci6n proporcione el rendimiento máxi~
mo.
En cualquier investigaci6n de biología ~plicada, no debe perderse
de vista la existencia de un sistema biológico conectado 'con otro humano y
de mercado; bajq esta perspectiva las ~nvestigaciones pueden ser fructífe-
ras y. se puede así lograr una aplicaci6n más inmediata.
Madrid - Jaca, junio de 1.9,64
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Pasto apropiado para el aprovechamiento estival a dien-
~:e •
Lygeumspartum.
Prado temporal, compuesto de un cereal (avena) y légumi
nosas (e:sparceta, veza), sometido a régimen de ·siega cOñ
aprovechamiento invernal y primaveral.
El ganado recoge y consume su propio' alimento (pastoreo)
Formaci6n de alisos (Alnus).
Vaccinium my~illus.
Parcela recientemente desbrozada, pero incluida en el
ciclo: Cultivo - Destrucci6n de materia orgánica - aban
dono - evolución natural - desbroce - cultivo. -
véa.se Raigras.
Excremento sólido de ganado vacuno.
Sistema rudimentario de canalización para llevar el ex-
·ceso de agua de los torrentes a las parc~las más secas.
Parcela cercada incluida en ~. ciclo de aprovechamiento
rot¿cional. ~
~-
1943.- Importancia farmacobotánica del valle de Tena (Hue~
ca). An. Farmacognosia, 2, 65 pp.
1946.- La aridez y la hipercontinentalidad en. las provin -
ciasespañolas y su relación con· las comunidades veget~








Pasto basto localizado en zonas de tránsito, para entre'
tener el ganado durante la trashumancia. TIícesetambiéñ





Das Klima von Aragonien und Altkastilien auf GrUlld ·dér
spanischen Wetterbeobachtungender Jahre 1906-1925, 136
pp. 8 mapas, Gieseen Trad,. esp. Est. Geogr. 6 : 727-809
Zaragoza, 1945.
TON~SELLI, R. 1948.- La pelouse a Aphyllanthes de la ~rrigue Montpellierai-
ne. SIGMA, Com. 99, 139 pp. PaVla.








1948.-La Geografía botánica en España durante los años
1939-46. Vegetatio 1 z 67-73. La Haya.
1960.- Los pastizales mediterráneos de España. I Reun.
Cient. S.E.E.P., 14 pp.
·RIVAS GODAY, S. y RIVAS MARTINEZ, S. 1963.- Estudio y clasificaci6n de los




Coup d 'aeil sur les groupe.ments vegetaux des Pyrénées
Centrales B. Soc. Bote Fr. 96; 145 pp. Paris.
Las Leguminosas en la Agricv~tura por R.O. Whyte, G.
Nilsson-Leissner y H.C. Trumble 429 pp., Est. Agrícolas
nº 21. Roma.
Der Futterbau, 370 pp. Jena.
Trad. español por P. j:.Iontserrat, La productividad .fo-
rrajera Acribia, Zaragoza.
Climatología. Estudios de los climas de la Tierra.




Estudio fi toe'cológico del valle de Alcudia. An. Edaf.
y Fis. Veg. 18 (3, 9-10 y 12), 96 pp. Madrid.
pédologie et Phytosociologie. Conf. Ped. Medite Mont-
pellier-Alger. 3-36, 23 fig. Y tablas.
1952.- Phytosociologie appliquée SIGr~ com. nº 116 :
156-161.
1947.- Die Goldhaferwiese der Schweiz
centis) 168 pp. Beitrag Geobot.
H. Bem.
1960-62.- Pastos para el secano aragonés. Publ. T. Biol.









1959.- ~spectos de la praticultura y pascicultura españolas
Publ. l. Biol. Apl. 30: 17-70. Barcelona.
" "1960.- Clasificación y Cartografía de pastos. l Reun.Cient.





Las Gramíneas en la Agricultura por R.O. Whyte, T.R.G.
Moir y J.F. Cooper, 4 3 pp. Est. Agrícolas nº 42. Roma
FONT QUER, P.' 1953.- Geografía botánica de la Península Ibérica, vol. 10:
145-271 de Geogr-Univ. de Vidal de la Blanche Ed. Mun-
taner y Simón, Barcelona.
FOSTER, A. Y AITKEN, R. 1949.- Recent Geographical research in Aragon.
Geogr. Rev. 39: 472-480.
FROEDlN, J.
HAUSSMAN, G.
1924.- Les associations v~g~tales des hauts paturages pyré~ée~
nes. Bull. Soc •. Hist. Nat. Toulouse, 52: 21-53.
1952.- L'utilizacione razionale dei pascoli Bull. Agric.
( 6-8 ) : 1-40 •
1955.- Il sistema del prato pascolato ¡Bull. Agric.! (5-6),
22 pp. /
JORDAN DE URRlES, J. 1954.- ·Mapa forestal de la provincia de Lérida. l.




1950.- Vegetatio 3: 195-209. La Haya (Amplía el mismo te-
o maJe
MONTSERRAT, P. 1958.- Horizo:p.tes. de la Praticl)~tura moderna Bol. Agropecua
















Conjunto de prados de una comarca.
Pasto especializado, con vegetación de alto va~or nut~itivo
y digestibilidad.
Artemisia ssp.
Nombre vasco de Ulex galli.
Rebrote de otoño .'.:
Constituye una forma de humus, con. descomposición plenamen-
te aerobia pero incompleta. Es un estadio Que, si las condi
ciones son buenas, conduce a una forma mucho más homogénea-
cuya descomposición ha sido total (mull).
Rebrote que crece después del· primer cort.e pri.mave.ral.
Pasto poco especializado con vegetaci6n algo basta.
Agrupación vegetal (natural o artificial), que proporciona'
alimento al ganado (ya a diente,como forraje verde, ens~l~.
do o henificado).
~~§gg=~~=~~~~~~:!:-. Prado sometido a un régimen exclusiva de p?-storeo.
~~2~M~~~~~~§~.- Producci6n de biomasa de una comunidad por unidad de.tiem-
po.
~g~~~~~=~~~é~~.- Lolium perenne.
Para~e Que presenta un pasto especialmente ufano, por tanto
es mas frecuentado por el ganado' QUE?, ade.más, pe!'ll0cta en
sus cercanías.
~~~j§~=~~=x~~~~~~.- Ovejas destinadas a la reproducci6n.
~g~~~~ª~.­
~ª~~g.-
. Fuga de agua en el suelo ·por movimientosvertic'al'e¡3: haci.a
abajo, por ~avedad (endopereolación)"haciaarriba, por




Podsolizaci6n.- Evoluci6n del perfil edáfico en climas fríos y hÚIDe"dos, con
============= lavado de' materia orgánica, cal e incluso minerales de arci
lla en los horizontes superiores, con la consiguiente acidi
ficaci6n de los mismos. -
~§~~2=;g~~~~~g.§1=g=~~~g.§~.- Aprovec:q.arniento del pasto a principios de· año.'"
Pastoreo en fajas o en bandas.- Es un sistema de pastoreo rotacional en el
==============-=que~=mealanteuna valla desplazable (eléctrica), s610 se
otorga al ganado la superficie verde que éste va aeonsumir·
en un día •
Pasto extremo o hibernal.-· Aprovechamiento del pasto a fin de año.
========================,
,
~~§gg=§~~~!~g~~é.- Prado tempor~l y conseguido por siembra.
~~~~=~~~~~§é.- Prado permanente, y conseguido pO'r mejora de la comunidad
preexistente.
·rrªQQ_Qª_dal1ª-Q_ggªQªfiª.- Prado sometido a un régimen que incluye, al me-
----------------nos~-üñasiega anual.
Dactylis glomerata.
Pasto acotado con árboles y aprovechamiento a diente.
Instalaciones para la evacuación del agua sobrante en una
p~rcela, (zanjas, sistemas de tubos porosos subterráneos,
etc. )
EQuivale a rendimiento neto o a productividad neta, se· ex--
presa en tanto por ciento de la energía solar aprovechada
deduciendo la utilizada en el catabolismo.
Aumento de la proporci6n de fibra bruta de un pasto, con la
consiguiente disminución de digestibilidad y.palatabilidad.
Se denomina así al hecho de Que la masa aérea vegetal de un
prado cubre el suelo por completo ("el campo cierra"). Es
debido a una multiplicación de indivíduos por estolones,por




Material de partida para la formación del humus. Capa de hajarasea sin d,escomponer, típica de los suelos forestales. -
Fosfato tricálcico natural. Es una forma altamente insolu--
ble.
Suelo con capa freática poco profunda, sometida a débiles
oscilaciones, lo que da lugar a un ambiente edáfico con.ai-
reación defec~uosa.





Clima subcantábricoL - Clima de transición cantábrico~mediterráneocon se-=::;:=============qu~a-estivalpronunciada y atenuación del lavado edáfico in
vernal. -
Rodal de un pasto diferenciado de las zonas colindantes ya
sea por depresión (parásitos) o por vigor' (superabonado~.
~g~g=~~=R§~~g.- Pasto acotado sin árbolés y con aprovechamiento a diente.
~ªQQriªª_~hQmªª.- Subproducto de la fabricación del acero, utilizado como
-------~-------abono fosfatado. Conti.e.ne un 16-.19% P205 Y un 50% CaO.
~ªQQrrªn~~ª~_ªggª§_ªª, .~ Fracci6n del agua .de lluvia que se desliza por
---------------Ia-superficie del suelo sin infiltrarse, dando origen a las
aguas salvajes.




~g.~~~g.ªg~~g~.--Pasto apropiado para el aprovechamiento invernal.
Hª,mi.Q.~i:Q~ºf1:iª.- Forma vegetal cuyas yemas, en periodo de latencia, se si












Cobertura vege_tal' :goco densa de escaso vigor y ,altura.
Cobertura yegetal muy densa y vigorosa pero ,mantenida a poca
altura.
Excrementos s61idos de ganado lanar.
Masa muy densa e intrincada de raiees o tallos de un césped.
Tipo de suelo fbrmadoen B:fllbiente árido, con un horizonte su
perior' débil.mentehumico y un horizonte m~dio muy ripo en c§.




Hacer pernoctar el ganado encerradas, de un modo rotacional,
a fin de enriquecer el pasto en materia orgánica.
Rª§l§mQ~ª_,ª;Q._QºQ§~:tªrn.'- 1tellenar o' repoblar las zo:q.asdebili tadas o fall~
--~------------a:a:s-a:e-un pasto, por resiembra directá sobre el antiguo, sin
labor alguna de arado ni de' arranque.
Madrid - Jaea, junio de 1.964
Periodo de tiempo neceaario para que la biomasa se renueve',






~gI."be~ª-ªQ'ºY~ªªªª.- Turbera formada en condiciones( supracuáticas, . rica en
--------------~vegetale~9de gran poder' retentivo para el agua. A menudo se
forman sobre una· turbera plana.
~1!:~Q-ªrn_:Qlanª.- Turbera formada en condiciones subacuáticas ,con' vege,tale s
------------- tales como carrizos, juncos, etc.
, I
R§Qª§1º_gª~ºtºñQ.- Aprovechamiento a fin de año del rebrote otoñal de un
'-----~-~-------pasto.
.E§~g, pasto.-
~§~g, ];>asto.-
